SOmMDD© 


■ - NOS1TEL 
-VYZNAMENANi 
ZABRANNOU 
VYCHOVU ' 
I. AII. STUPNE 



RADA B PRO KONSTRUKTfrRY 

CASORIS PRO ELEKTRONIKU 
A AMATERSKE VYSILANI 
ROCNIK XXXIV/1985 • • tiSL03 • 


-VTOMTOSESITE 


Elektronizace, robotizace, 
automatizace.....81 

INTEGROVANt OBVODY CMOS 

(pokrabovAnl) 

Analogovbsplnabe.,.82 

LineArnl obvody CMOS.83 

Operabnlzesilovabe.83 

StabilizAtorynapbtl.84 

Prevodnlknapbtl.84 

Casovaclobvod.85 

NAvrhsystbmu.85 

Poiadavky na napAjecI zd roj.88 

Propojovanl CMOS s jinymi 
obvody a.diskrbtnfmi 

. prvky.:.89 

PropojovAniCMOSvedenlm.91 

ZAkladnl technickb udaje 

CMOSaHCMOS ...91 

Rychlb logickb obvody CMOS ..92 
Ztrbtovy vykon obvodu HCMOS .94 
Dynamicke a statickA 

parametry.95 

SprAvnA obetrenl 

obvodu HCMOS.97 

JIAkladnl mbFici metody 

obvodu.CMOS.98 

Aplikace obvodu CMOS.99 

Vbeobecne aplikace.99 

Aplikace ve vypobetnl 

tech nice.‘.,.102 

Aplikace vtelekomunikaclch ...104 

Aplikace vmAFicitechnice.108 

Obvody pro DVM..110 

Prevoanlky A/D pro bislicovA 

voltmetry.110 

Obvody CMOS ve spotrebni 

elektronice.114 

CasombrnA technika 
s obvody CMOS.117 


' AMATERSKE RADIO RADA B 

VydcivA UV Svazarmu ve vydavatelstvi NASE VOJSKO, 
Vladislavova 26, 133 66 Praha 1,- tel. 26 06 51-7. b6fredak- 
tor ing. Jan Klabal, redaktor LuboS Kalouaek, OKI FAC. Re- 
dakfini radu fidi Ing. J. T. Hyan. 

Redakce Jungmannova 24, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-7, 
$6fredaktor linka 354, redaktor linka 353, sekretdfka linka 
355. Ro'£n6 vyjde 6 6isel. Cena vytisku 5 KCs, polotetnl 
predplatn6 15 K6s. RozSiruje PNS, v jednotkich ozbroje- 
, riych sil vydavatelstvi NA§E VOJSKO, administrace Vladi- 
slavova 26. Praha 1. Objedn^vky prijfmd kaid£ poSta i doru- 
Covatel. Objedn&vky do zahraniil vyhzuje PNS, ustredni 
expedice adovoz tisku, z8vod 01, Katkova 9,160 00 Praha 6. 
Tiskne NA$E VOJSKO. n. p., z6vod. 08, 160 05 Praha 6, 
Vlastina ulice t, 889/23. ^ 

Za puvodnost a sprSvnost prispSvku odpovida autor. N&- 
v5t6vy v redakci a telefonicke dotazy pouze po 14. hodin6. 
Cislo indexu 46 044. 

Toto iislo rha vyjlt podle pianu 28. 5.1985. 

© Vydavatelstvi NA5E VOJSKO v 


ELEKTRONIZACE - ROBOTIZACE - 
AUTOMATIZACE 


V rAmci programu elektronizace, ktery 
vzala vlAda CSSR na vbdoml'svym usne- 
senlm b.253/1984 jako Dlouhodoby kom- 
plexnl program elektronizace besko- 
slovenskbho nArodnlho hospodAFstvl do 
r. 1995, mAelektronikazasAhnout praktic- 
ky do vbech odvbtvi nArodnlho hospodAr- 
stvf a prispbt tak podstatnou merou ke 
. snlienj pracnosti a zvybenl efektivnosti 
celbho nArodnlho hospodAFstvl. 

Potreba dlouhodobbho prog ram u elek¬ 
tronizace nabeho nArodnlho hospodAF- 
stvf je jednoznabnA a ze vbech hledisek 
nArobnA, jak take uvedl ve svbm projevu 
pFedseda vlady s. Strougal pri zahAjenl 
vyroby barevnych obrazovek v Roznove 
a Valabskbm Mezirlbl v listopadu lonskb- 
ho roku. Proto bude nezbytnb aplikaci 
elektroniky v jednotlivych odvbtvlch 
a oborech nArodnlho hospodAFstvl velmi 
peblivb zvaiovat nejen z hlediska zAjmu 
a predpokladu realizace, ale i podletoho, 
jaky celospolebensky efekt nAm pFinesou. 

Z toho ovbem vyplyvA jediny mozny zAvbr: 
muslme nejen urychlit probes elektroni¬ 
zace, ale i zajistit podstatnb zvybenl zAjmu 
o jejf uplatnovAnl a vyuzIvAnl. 

Kllbovbho vyznamu nabyvajl'nynl tako- 
vA rebenl, kterA budou vychAzet z vbdec- 
kotechnickeho rozvoje a z odpovidajlcfch 
strukturAInlch zmen v nArodnlm hospo- 
dAFstvf a z aktivnbjblho vyuzIvAnl moinos- 
tf socialistickb dblby prAce. Tyto zmeny 
musi predev^im spoblvat v pFednostnlm 
rozvoji elektrotechniky, elektroniky a-vy- 
branych oboru strojlrenstvf, kterb mohou 
vyraznb zefektivnit vyvoz, pFispbt k mo- 
dernizaci vyrobnl zAkladny, vest k uspo- 
ram paliv a energie. 

Tak jako v celbm n^rodnlm hospod^F- 
stvl, tak i v elektrotechnice a elektronice je 
nevyhnutelnA specializace. Lze rozvfjet 
pouze nbkterbvybranbsmSry, odpovfdajl- 
cl reAlnym moznostem na§l vyzkumne, 
vyvojovb a vyrobnl zAkladny. O to vie 
muslme vyuzlvat moinosti spoluprdee se 
zememi RVHP, zejmbna pak se Sovdt- 
skym svazem. . - 

K plnbmu vyuilvAnl tbto spoluprice , 
vyraznou merou pFispSje i vyznamn^do- 
hoda mezi CSSR a SSSR, podepsan& 
v bfeznu letoSnlho roku, zabezpebujlcl 
vy§5l uroveft soubinnosti ve vyvoji robo- 
technickych komplexu.se sfdlem mezina- 
rodnlho vbdeckotechnickbho sdruienl 
ROBOT v PreSove. PFi otevIrAnl tohoto 
sldla upozornil mlstopFedseda vlAdy 
CSSR a pFedseda StAtnl komise pro 
vbdeckotechnicky a investibnl rozvoj s. 
J. Obzina, le uzavFenl tbto dohody nenl 
nahodne, ze m^ hlubok6 koreny v pred- 
chazejlctch formAch a vysledclch cesko- 
slovensko-sovdtskb spoluprAce. Tato do- 
hoda vychAzI ze zkuSenostl a pr£ce spo- 
lebnych tymu konstruktbru a projektantu 
sesti ceskoslovenskych a os mi sovbt- 
skych organizacl,'jejichi vysledkem jsou. 
tri typy vyriibbnych prumyslovych robotu 
a manipuldtoru a dalsi tri typy, kterb jsou 
ve vyvoji. Prlmo pak navazuje na pozitivm 
vysledky prdee spolebnb beskosloven- 
sko-sov§tske projekbnl, konstrukbnl 
a technologickb kancelaFe ROBOT, zalo- 
zene v roce 1983. Podepsana dohoda je 
konkrbtnlm prlspbvkem k uskutecnov^ni 
zAvbru ekonomicke porady clenskych 
'st^tO RVHP na nejvybbl urovni, konane 
v Moskve v Cervnu minuleho roku a sou- 
basrie logickym pokrokem v dosavadnl 
spolupr^ci mezi CSSR a SSSR v oblasti 
robotizace.. 


v Tato dohoda je skutebnb- praktickym 
ncistrojem socialistickb ekonomickb inte- 
grace, protore vych Azf z prioritnich smbru 
spolupr£ce blenskych stAtu RVHP do r. 
2000, konkrbtne z programu Komplexnl 
automatizace vyrobnlch procesu. PFijaty 
spolebny program je ji i v zAsadb promlt- 
nut a zakotven do pl£nu vybranych resor- 
tii, odvbtvf, oboru a podniku i vbdeckovy- 
zkumnych ustavu aorganizaclobou zemi. 
Jednotlivl blenovb sdruzenl svym zAklad- 
nlm vkladem vytv&Fejf ekonomickb pred- 
poklady jeho binnosti a ,podileji se na 
zisku podle miry svb ubasti na produkei 
sdruieni. Cinnost vedeckotechnickeho 
sdruzenl ROBOT tak pFImo navAze na 
Dlouhodoby komplexnl program elektro- 
nizace nArodnlho hospodAFstvl a na pri- 
pravovany stAtnl cllovy program 05 - 
Automatizace vyrobnlch procesu s pru- 
myslovymi roboty a manipulatory. 

Rovnbz oblast automatizace rldiclch 
t binnosti, % kterA by mbla podstatnb urychlit 
intenzifii<aci nabl ekonomiky a pomohla 
rychieji zvybovat vykonnost a ubinnost 
celeho spolebenskopolitickbho, stAtniho 
a hospodArskbho mechanismu, bude pro- 
blhat v nAvaznosti na ukoly a zAsady 
zdokonalenl Flzenl nArodnlho hospodAr- 
stvl. PCijde zde pFedevblm o zvySovAm 
ubinnosti plAnovaclho procesu a Flzenl 
reprodukbnlho procesu, o propojenl plA- 
novAnl a Flzenl inovabnlch procesu tech-^ 
nickAho rozvoje a investibni vystavby 
a zvybovAnl produktivity prAce. Podrob- 
nbji jsou Okoly natomto useku formulovA- 
ny v Hlavnlch smbrech dalblho rozvoje 
soustavy plAnovitbho rlzenl nArodnlho 
hospodArstvl, kterb schvAlila vlAda svym 
usnesenlm b. 243/1984. Program elektro-' 
nizace pFedpoklAdA, ze na tomto useku.^ 
bude do r. 1990 vybudovAno 70 ASR 
vrcholovbho typu, 253 ASft strednlho 
clAnku a 1710 ASft podniku. 

„Nemalb ukoly vyplyvajlcl z programu 
elektronizace jsou spojeny i s pFIpravou 
kvalifikovanych kAdru. To si vyzAdA pro- 
myblenb a cllevbdomb upravy vyuky na 
vbech stupnlch Akol vbetnb ubhovskbho 
Akolstvl a prohloubenl a vbtbl zpFIstupnb- 
nl polytechnickb vyuky nabl mlAdeie“ 
prohlAsil ,pri vybe zmlnbnb pFIlezitosti 
pFedseda vlAdy CSSR s. L. Strougal. Ale 
zde jebtb mAme nemalb rezervy. Jak upo¬ 
zornil v Rudbm prAvu rektor vysokb bkoly 
technickb v Brnb, prof. ing. F. Kouril,' 
mAme stAle -jeStb zjevnou disproporci 
mezi skutebnou potFebou a plAnovanymi 
pobty pro vychovu elektrotechnickych in- 
zenyru. ,V prlmbm protikladu s rostoucl 
ulohou elektroniky a zefjmena elektroniky 
v bs. ekonomice vykazujl smbrnA blsla pro 
pFijlmAnl studentu na elektrotechnickb 
fakulty v poslednlch letech klesajlcl ten- 
denci. Elektrotechnickb fakultb VUT 
v Brnb bylo v poslednlch Ibtech smbrne 
cfslo sntieno ze 680 studentCi ve bkolnlm 
roce 1980/81. na 440 ve bkolnlm roce 
1984/85 (robnlky mezi: 654, 540). Prlbiny 
tohoto neodpovldajlclho stavu Izespatro- 
vat v nedokonalbm vyuzIvAnl a koordinaci 
vsech nAstroju systbmu plAnovAnl potFeb 
absolventb technickych vysokych bkol, 
a v nedocenbnl ulohy a potreb inzenyru 
elektrotechniku pFi automatizaci.elektro- 
nizaci a robotizaci vyroby a vyrobku v ne- 
elektrotechnickych prumyslovych obo-. 


























rech. Resorty mimoelektrotechniku v roz- 
poru se stanoviskem FMEP se zrejme 
domnlvajl, ze uplatrtov£nl elektroniky vje- 
jich vyrobnl sf6Fe bude v pln6m rozsahu 
zabezpefiovat resort elektrotechnickdho 
prumyslu, a tak pro tuto oblast nikdo 
nen^rokuje vychovu inzenyru zamSFe- 
nych na vyuzitl elektroniky v danem 
oboru. 

Katastrof&nl nedostatek informacl v§e- 
ho druhuz elektroniky-zejm6nateoretic- 
ko-prakticlcjfch apiikaci je' notoricky 
zn£m. Vyrobnl Ihuty odbornych technic- 


kych knih jsou az dtyFlet6 a to se neuvaiu- 
je 6as, ktery potFebuje autor na zpracov^ 
nl dan6ho t6matu, odborn6 Sasopisy pro 
malou a strednl vypofcetnl techniku a mi- 
kroelektroniku pro Sirokou technicky za- 
m6Fenou verejnost neexistujf, jejich ne¬ 
dostatek je nahrazov£n ruznymi pFIlo- 
hami v basopisech ba i v denlclch (viz 
sobotnl pFIloha Rud6ho pr£va). I toto 
ukazuje, ze pFIprava odbornych, elektro- 
nicky zam6Fenych k£drti je u n£s state na 
velmi nlzk6m stupni rozvojeaje ponecha- 
na $pf§e na z£jmu jednotlivcu. 


Je proto nanejvyS nutn6 zamSFit pozor- 
nost i na oblast vychovy nejen odbornych 
k£dru, ale tak6 §ir§l veFejnost u6inn6ji 
pripravovat na pFich£zejfcl obdobl techni-* 
zace Iidsk6 spole£nosti, na obdobl, ve 
kter6m se naplfiuje a realizuje n^rodny 
program elektronizace, robotizace a au- 
tomatizace Ceskoslovenskeho n&rodnfho 
hospod&rstvl, ktery stanovil XVI. sjezd 
■KSC a duraznS podtrhlo 8. zased£nl 
UVKSfi k vedeckotechnick^mu pokroku. 

Ing. Jan Klabal 


INTEGROVANE OBVODY CMOS 


Ing. Vaclav Teska 

(Pokradovani) 


Analogove splnace 

Diskr6tnl tranzistory MOSFET mohou 
byt pouilv^ny k obousmern6mu spln&nl 
analogov6ho signalu, proto Ize k tomuto 
u6elu vyuift i pFizpCisobenych logickych 
hradel CMOS. Z&kladnlm prvkem analo- 
gov6ho spfna6e je pFenosovy 6len popsa- 
ny v Ovodnl ddsti pFIrudky. PFenosovy 6len 
na obr. 229 je sestaven z MOSFET a je 
Flzen nap§tlm na Fldicl elektrodS. Odpor 
kandlu se pFi pFenosu m6nl s nap6tlrri 
vstupnlho signalu v rozdllem napdtl mezi 
substrdtem nap (4/ 0D -£/ss)'asez£tezl na 
vystupu. U analogovych splnadu se poza- 
duje, aby se nem$nil odpor splnade pri 
pFenosu s urovnl vstupnlho signalu, tj. 
aby byl zachov^n konstantnl pomSrodpo- 
ru pFi stavech zapnuto/vypnuto bez ohle- 
du na velikost vstupnlho signdlu, Rlzenlm 



Obr. 229: Jed noduchy prenosovy clen 



Obr. 230. Kompenzovany prenosovy dlen 
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nap§tl substrcitu je moznd zmeny tohoto 
pomeru kompenzovat a vyrovn£vat tak 
zmdny amplitudy vstupnlho signalu vuci 
substr&tu, napF. vzapojenl podle obr. 230. 
Splnafi ma pak v sepnut6m stavu velmi 
stdly odpor asi 350 Q, prakticky nezavisly 
navstupnlm napetl. Na obr. 231 je symbol 
pouzlvany pri n£vrhu obvodu pro pFeno¬ 
sovy Clen. 

V obvodech CMOS Fady 4000 se pro 
analogov6 splnade vet^inou pouzlva za- 
pojenl podle obr. 230. Typickym pFIkla- 
dem je obvod 4016, sestaveny ze 6tyF 
analogovych splnafiu a zapojeny podle 
obr. 232. Je pozadov£no, aby analogov^ 
nap6ti nem§la „vn6j§i‘‘ stejnosmfernou 
slozku. Pokud toto omezenl nenl respek- 
tov^no, a to plati i pro kr&tkodoby pFenos, 
muie byt obvod zni6en. Abychom tomu 
zabr^nili.Je potrebne odd£lit obe nap^je- 
cl napetl a nap§tl analogov^. 

PFenosovy Clen je mozn6 vytvorit i z ob¬ 
vodu 4007. AvSak pak nenl zarufcen kon¬ 
stantnl odpor pri prenosu, jako je tomu 
u pFenosovych dlenu Fady 4000. 


Analogov6 hradlo 

Analogov6 hradlo ma podobnou funkci 
jako analogovy splnad, Ii5l se jen kon- 
strukcl splnaclho prvku. Zatlmco analo¬ 
govy splnac pouzlv^ pFenosovy Clen, ana- 
logov6 hradlo pro sepnuti vstupu s yystu- 
pem pouzlva FET, ktery je spfndn Fldiclm 
obvodem CMOS. PFIkladem anaiogov^ho 
hradla je obvod IH181, zapojeny podle 
obr. 233. ftldicl obvod pri Cirovni L na 
rldiclm vstupu ma na vystupu signal 
±15 V, ktery je potFebny pro sepnuti tran- 
zistoru FET, ktery pracuje jako splnac/ 
Z obr. 233 je zFejm6, ze nenl potFebny 
z£dny klidovy napajecl proud. Klidov^ 
proud tekoucl tranzistorem FET je roven 
jeho proudu zbytkovemu / 0 (vyp> a je aiz 


1 nA. PFitom nerozhoduje, je-li na Fldiclm 
vstupu tirovefi ,,V‘ nebo,,0“, nebof klido¬ 
vy proud FET je roven jeho proudu zbyt¬ 
kovemu ve vypnutem stavu a jelikoz je to 
proud stejnosmSrny, bude ztr^tov^ vykon 
velmi maly. PFi nap^jeclm napdtl ±15 Vje 
pFIkon 30 nW. PFiv^idlme-li na Fldicl vstup 
pravouhle impulsy, pFIkon se zv$t§uje a je 
z^ivisly na opakovaclm kmitoCtu. 

V analogovych hradlech se k ovladant 
pFechodu analogov^ho signalu pouzlva 
JFET. PFevodnlk v hradle je pouzlvan 
pouze k pFevodu mal6ho Fldiclho nap§tl 
na napdtl vetsl, jimz ovl^d^me splnac! 
FET. Jako splnad se v modernlch analo¬ 
govych hradlech pouzlva VARAFET, coz 
je monolitick^ kombinace JFET s kanA- 
( lem n a varikapu, zapojen6ho do serie 
s Fldicl elektrodou JFET. Varikapem se 
nastavuje pFedpetl pro FET ve vodivem 
stavu. V literature jsou tato hradla ozna- 
Covana jako hradla SPST - rldicim obvo- 



Obr. 233~ Zapojenf analogoveho hradla 
' IH131 




dem je spindn jeden JFET do vodivdho 
stavu; DPST - fidici obvod uzavird dva 
JFET; SPDT - ridici obvod jeden FET 
uzavird a druhy otevira; DPDT - fidici 
obvod dva JFET otevird a dva uzavira. 


Analogovy multiplexer 

V nekter^ch aplikacich potfebujeme 
pfipojit postupnd ndkolik analogovych 
vstupnich signdlti na jeden spoledny vy- 
vod. K tomu udelu miiie poslouzit analo¬ 
govy multiplexer, u ndho^sevolipropoje- 
nd cesta (kandl) signdlem v kddu BCD. 
Nejldpe si dinnost objasnime na obvodu 
IH5108, jehoz blokovd schema je na obr. 
234, Obvod IH5108 je sestaven ze spinadu 



Obr. 234. Zapojent analogoveho multipfe- 
xeru IH5108 

CMOS, spinajicich vstupy s vystupem, 
a z budide s dekoddrem, kterym jsou 
ffzeny spinade. Kromd toho md obvod 
je§td vstup EN, kompatibilni s obvody 
TTL, kterym se uvolftuje prenos adres do 
dekoddru. Pfi urovni ,,t“ naENjeuvoIndn 
prenos adres do dekoddru. Timto vstu- 
pem je umoindno kaskddni fazeni multi- 
plexeru. Spinade jsou tvofeny tranzistory 
MOSFET s kandly nap, takze v sepnutdm 
stavu maji maly odpor. 


Lireeami obvody CMOS 

Operadm zesilovade 

Operadnf zesilovade 
pro vdeobecnd pouziti 

Nejkritidtdjdim mistem operadniho ze- 
silovade je jeho vstupni obvod. Proto byla 
ndvrhu tohoto obvodu u OZ TLC271 fy 
Texas Instrument* vdnovana znadnd po- 
zornost, obvod je sestaven z krfiovezapo- 
jenych tranzistoru MOSFET s kandlem 
p a z pdru proudovych zrcadel s MOSFET 
s kandlem n. Tyto souddstky zabiraji vice 
net polovinu plochy dipu. Proudovd zr- 
cadlo je obvod se dvdma nebo ndkolika 
tranzistory, u ndhoi pfi zvdtSovdni proudu 
v jednom tranzistoru se zrcadlovd zmen- 
duje proud v druhdm tranzistoru, takze 
celkovy proud bude stdly. Proudovd zr- 
cadlo je jednim ze zdkladnich obvodu 
linedmich 10. Vstupni tranzistory a P 2 
musi byt pfesnd navrieny, aby bylo dosa- 
zeno maldho ofsetu a dlouhodobd stabili¬ 
ty. Aby sezmendil vliv vyrobnich tolerancf, 
maji tranzistorovd pdry P u P 2 a N 1f N 2 
kruhovy tvar, jsou ruznd dotovdny a jsou 
na dipu vzdjemnd propojeny. Pedlivd roz- 
mistdni souddstek na dipu a pouiitd tech- 
nologie s kfemfkovou fidici elektrodou, 
oznadovand „LinCMOS‘\ zaruduji maly 
of set a velkou stabilitu zesilovade. 

Na obr. 235 je tranzistor P 3 zapojen jako 
zdroj konstantniho proudu pro pdr P,, P 2 , 
kdeito P 4 je zdtdz zdroje konstantniho 



P.. ■.. MOSFET s kanafem p 
N . s kanaiem n 


Obr. 235. Opera dm' zesHovad CMOS 


proudu u zesilovade napdti N 3 . Asi polovi- 
na napdfovdho zesileni je realizovdna 
tranzistory N 3 , N 4 a druhd polovina tran- 
,zistory *Pi, P 3 , N 2 . Vystupni vykon pri 
maldm signdlu budi tranzistor N 5 , ktery je 
zapojen jako emitorovy sledovad s kolek- 
torovym odporem R 3 a zdrojem proudu 
N 4 . Vystupni proud pri velkem signdlu je 
odebirdn z N 4 a je omezen. Aby nemohlo 
dojit ke^kratu na nap^ijecim napdti4y DDl je 
na rfdici elektrodd napdti 6 V, stabilizova- 
nd Zenerovou diodou. Druhd Zenerova 
dioda brdni posuvu napdti vstupniho 
stupnd, zpusobendmu teplotnim driftem 
proudu Zenerovy diody v bdzi N 3 . Emito¬ 
rovy proud N 5 je omezen rezistorem R 3l 
ktery chrdni obvod pred zkratemna vystu- 
pu. Zkrat na vystupu je casovd omezen 
pripiistnou ztrdtou, ktera je u dvourado^ 
vdho plastickdho pouzdra asi 1 W. Pfi 
napdjecim napeti 10 V a pri pokojovd 
teplotd muie zkrat trvat nekonecne dlou- 
ho, an\± by se obvod znidil. Protoze asi 
polovina zesileni je ziskana z N 3 , jsou 
kondenzdtorem (Ci, 12 pF), zapojenym 
mezi rfdicf elektrodu N 3 a emitor N 5 , 
kompenzovdny vf slozky signdlu a tim 
zabrandno ne^adouci kladnd vazbe. 

Deset procent plochy cipu je urdeno 
k „programovdni“ klidovdho proudu. Kli- 
dovy proud se programuje k omezenf 
vykonovych ztrat pfi dand konkrdtni apli- 
kaci, aby nebyl ze zdroje zbytecne odebi- 
rdn proud, ktery by nebyl zcela vyuzit. 

. Jako pfepinad slouii P 9 a N 0 . Je-li vyvod5 
uzemndn, otevre se P 9 a uzavfe se N e , dimz 
je naprogramovdn provoz s velkym prou- 
dem. Spojenim v^vodu 8 s U DD se P 9 
uzavre a otevre se N 0 , takze obvod pracuje 
s malym proudem. Kdy i zustane vyvod5 
riezapojen, jsou uzavreny P 9 , N 0 a tede 
stredni* proud. Tranzistory P 9 a N 0 se 


nastavuje proud takto: P 9 pripojuje P 6 a P 7 
k proudovdmu zrcadlu s MOSFET s kand- 
lem p, nebo P 6 a P 7 se odpojuji od proudo- 
vdho zrcadla,pfi demz se mdni pomdr del- 
ka-sirka kandlu P 3 a P 4 ve vztahu k diodam 
P 5l P 6 . Tim se meni proud asi desetkrdt. 
Naopak N 0 mdni zkratovdnim sdriovy emi¬ 
torovy odpor tranzistoru N 6 (zkratuje re- 
zistor R 5 ) a tim o jednu dekd'du referencni 
proud diodami P 6 , P$. Pomdr ddlka-dirka 
kandlu N 6 bude vdtdi nez u N 7 , proto 
proudova zrcadla P 5 az P& nastavi stejny 
proud v N 6 a N 7 , dimz se zmensi ubytek 
napeti na R 4 a R 5 , ktery je umdrnyAT/d. 
Tim je vyuzito ..exponencialnich" vlast- 
nosti tranzistorCi MOSFET v inverznim 
provozu. Nastaveny referendni p/oud 
pres P 5 , P 0 je roven kT/qR, kdeff jezavisly 
na stavu N 0 a je to bud FU nebo R s . Retdzec 
tranzistoru Pi 2 , Nn, N 12 a Ni 3 nastavuje 
stredni proud, neni-li vyvod5 zapojen. 

10 TLC251 md nesymetricke napdjeci 
napdti v rozsahu 1 az 16 V-a TLC271* 
v rozsahu 3 V az 16 V. Pfi ^dd = 10 V je 
moznd naprogramovat proud 10, 150 
a 1000 nA. Pfi Udd = 1 V je klidovy proud 
2 \iA, takze prikon je 2 nW. Vstupni odpor 
je 10 12 Q; vstupni proud pfi pokojove 
teplotd je 1 pA; ofsetove napdti je 2 mV 
a potladeni soufdzovdho signalu 88 dB. 


OperadnizesHovad 

s komutovanym nastavenim nuly - CAZ 

Funkce CAZ se velmi list od funkce 
bezndho OZ. Znadnou vyhodou 10 
ICL7600 je jeho schopnost vlastni kom- 
penzace vnitfhiho chybovdho napeti pri 
zmdne teploty nebo pfi dlouhodobych 
zmdndch napdjeciho napdti. Blokove za¬ 
pojeni OZ CAZ typu ICL7600je naobr. 236. 
Oproti bezndmu operacnfmu zesilovaci 



osc 



siobiUza- 

P (or napeti 
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Obr. 236. Blokove schema operadniho 
zesilovade CAZ ICL7600 
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ma CAZ je§ta vstup pro automatic^ na-~ 
stavenf nuly, AZ. Napbtf na vstupu AZ 
mtiie automaticky nulovat kaidy z vnitf- 
nfch operafimch zesilovabu. Pfi provozu 
A se operabnf zesilovad 2 pfepne vnitfnfm 
analogovym spfnabemna jednotkovy zisk 
a nabfjf vn§j§f kondenzator C 2 stejno- 
smSrnym chybovym napbtfm a okamiitym 
nf Surriovym nap§t[m. V dalSf etapb analo¬ 
govy spinafi ,,zkou§f‘‘, je-li vnitfnf operab- 
nf zesilovab v provozu B, kdy operacnf 
zesilovab 2 pfipojf kondenzator C 2 do 
sbrie se svym neinvertujfcfm vstupem (+) 
a ofsetove vstupnf napbtf a Sumove napetf 
zesilovabe se vynuluje. Pokud se najeden 
z operabnfch zesilovabu pFiv^idi vstupnf 
napbtf, pak druhy pracuje v rezimu auto- 
matickaho nulovanf a nabfjf kondenzator 
na napbtf ekvivalentnf stejnosmbrn 6 mu a 
nf §umov 6 mu chybovbmu napbtf. 

Koncepce zesilovace CAZ ma mnoho 
daiSfch vyhod oproti bipoiarnim, CMOS 
a FET OZ: 

-\ efektivnf vstupnf ofsetovb napbtf mu 2 e 
* byto IC^az 10 4 menSf, 

- dlouhodoby teplotnf drift je kompenzo- 
vany a je velmi maiy, 

- teplotnf vliv je kompenzovan v sirokem 
rozsahu teplot, 

- je rovn§z omezen vliv zmbn napajecfho 
napbtf. 

Vnitfnf operabnf zesilovab je uvnitr pro- 
pojen pres analogovy spfnab CMOS 
s vnejsfm terminaiem. Analogovy spfnab 
tvoff tri spfnabe rozpojenb a tri sepnuta 
(v danem okamiiku). Kazdy spfnac je 
sestaven z MOSFET s kanalem p, spoje- 
nych paralelne s MOSFET s kanalem n. 


Stabilizator napeti 

Stabilizator^ napbtf CMOS ICL7663 
(pro kladnb napetf) a ICL7664 (prozapor- 
ne napbtf) fy Intersil se pouztvajf hlavne 
tam, kde se pozaduje maly odbbr proudu. 
Blokova zapojenf stabilizatoru napetf 
ICL7663 je na obr. 237. 10 je sestaven 




Obr. 238. Zakladnf zapojeniICL7663 


" z regulabnfho obvodu, zdroje referencnf- 
ho napbtf, operabnfho zesilovabe A a dvou 
sbriovych tranzistoru. 10 ma vyvedeny tri 
doplrtkove funkce. Vyvodem ,,vypnutf“ 
Ize stabilizator v klidu odpojit. Uzavrou se 
oba sbriova tranzistory a tfm navazne 
obvody nedostavajf napajecf napbtf. Prah 
teto funkce je pfi napbtf 1,4 V proti zemi. 
Pres vyvod „SENSE“ adoplnkovym rezis- 
torem se omezuje vstupnf proud stabiliza¬ 
tor u. Pfes vyvod t jU Tc “ a vnbjSim rezisto- 
rem mCizeme naprogramovat teplotnf 
soubinitel v^stupniho napbtf. Na obr. 238 
je z£kladnf zapojenf ICL7663, v nem* 
nejsou vyuiity funkce nastavenf teplotnf- 
ho soubinitele a vypnutf. Vstupnf napbtf je 
v rozsahu 1,6 ai 16 V, vystupnf napetf se 
nastavuje rezistory R, a R 2 . Pro vystupnf 
napbtf platf: 

_ Ri + R 2 ,, 

Uvyst-=- ‘-'set, 

ni 

kde Uset je rovno 1,3 V (vnitfnf referencnf 
napbtf), vystupnf nap§tf musf byt proto 
vzdy vStSf nez 1,3 V. Proud Ize omezit 
rezistorem R C l. 

ft ci — 0,7/co^/cl- 

Vyvod U v yst ! je pouzfvim v pffpad§, je-li 
odb§r proudu menSf nez 5-mA. Pro prou- 
dy 5 az 40 mA je urfien vystup 1 2 . 

PFi pou^fvanf stabilizatoru CMOS je 
nutne si uv§domit, ze majf odbar kolem 
4 |iA, takie se pfi zm£ne napajecfho prou¬ 
du nebo pFi zm§n§ zat62e mule obvod 
rozkmitat. Tomu Ize zabranit pfipojenfm 
kondenzatoru (radova jednotky pF) na 
'vystup. Obvody CMOS jsou citlive na 
zm^nu zataie, takze je Ize snadno znidit 
velkym odebiranym proudem. Abychom 
tomu zabranili, je vyhodne na vystup 
pfipojit kondenzator s velkou kapacitou. 
Na obr. 239 je stabilizator ±5 V napajen 
z baterie 9 V: Obvod ICL7660 generuje 
nabfjenim avybfjenfm dvou kondenzatoru 
napltf stejna velikosti, ale opacnych po la- 
tit. V prvnf fazi taktu se nabije Ci na 
napajecf napetf a ve druhe fazi se C 2 nabfjf 
z Ci, takze na C 2 bude oproti zemi -9 V; 


Vnitrnf takt ICL7660 je vhodny' pro 
pripojenf kondenzatoru do 10 \if. Pri vat§f 
kapacita je nutn 6 taktovacf kmitodet 
10 kHz snfzit kondenzatorem Cose, jehoz 
kapacita je Om&ma kapacitam kondenza- 
toru C^ a C 2 . Dioda Dt chranf regulator 
ICL7660 pfed .napatovymi §pi 6 kami. Re¬ 
zistory Rt az R^ se nastavuje vystupnf 
napdtf ±5 V, R CL slou2f k omezenf vystup- 
nfho proudu. Kondenzatory C 3 a C 4 se 
navrhujf podle pripojenf zate^e. Pfi kon- 
denzatorech velkych kapacit je nutne 
pouift diody D 2) D 3 , aby byly stabilizator 
chraneny pfed moznymi proudov^mi na- 
razy. Napr. pfi zkratu napetf +9 V se musf 
nap&f reguiatoru velmi rychle zmensit, 
i kdyz bude napetf na vystupnfch konden- 
zatorech a tak i na vyvodech t . SENSE 
a t- Diodami D 2 a D 3 se obra 6 en§ poluje 
napatf z Uy st na takie obvody stabili¬ 

zatoru nebudou zniceny. Vystupnf napetf 
±5 V je stabilnf i pfi U v s t -6,5V. Cele 
zapojenf ma odber 180 pA. 


Prevodmk napeti 

Na obr. 240a je blokov 6 schema pfe- 
vodnfku napfetf ICL7660 fy Intersil, ktery 
pfivadf kladna napetf 1,5 az 10 V na 
zaporna napetf -1,5 az -10 V. K obvodu 
je nutna pfipojit dva kondenzatory, jejichz 
kapacita nenf kriticka. Pro napajecf nap§tf 
vdtSf net +6,5 V je nutna jeSta dioda. 
Obvod je sestaven ze sariov£ho reguiato¬ 
ru napatf, osciiatoru RC ; pfevodnfku 
urovnS nap§tf, 6 tyr vykonovych spfnafiu 
MOS a logicka jednotky, ktera kontroluje 
nejvatSf zaporne nap§tf a zabezpefiuje, ze 
vystupnf spfnad s kanalem n nedostane 
predCasne predpatf: Osciiator, pokud 
nenf zatfzeny’ kmita na 10 kHz pfi vstup- 
nfm napajeefm napetf 5 V. Tento kmitocet 
muze byt snfzen vn§jafm kondenzatorem 
na vyvodu. OSC, nebo mule byt obvod 
ffzen vnajSfm signaiem b potfebnbm kmi- 
tobtu. Pfi napajeefm napetf do +3,5 V je 
vyvod LV spojen se zemf, jinak zustava 
nezapojen. 

Na obr. 240b je nahradnf obvod pfevod¬ 
nfku napetf. Kondenzator C : se nabije na 
napbtf 4/ + , kdyz jsou sepnuty spfnabe Si 
a S 3 behem prvni poloviny cyklu. B 6 hem 
druhe poloviny cyklu se sepnou spfnabe 
S 2 a S 4 a rozpojf se Si a S 3 , tak ie napetf na 
kondenzatoru bude zaporn 6 j$i nez 
Naboj z Ci se pfanese na C 2 a bude pfesne 
U + za pfedpokladu ideainfho spinace 
a nebude-li C 2 zatfien. Ctyfi spfnabe na 
obr. 240b jsou realizovany vykonovymi 
spfnabi MOS, Si je MOSFET s kanalem 
p a ostatnf MOSFET s kanalem n. 
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Obr. 241. a)zapojenidetektoru prepetiICL7665, b) prakticke zapojeni detektoruprepdti 

I CL7665 


Detekfor prepeti 

Detektory prepSti slouzi k indikaci na- 
p§ti nebo podpfeti v obvodech. Zapojeni 
detektoru prepeti ICL7665 je na obr. 241 a. 
Obvod je sestaven ze dvou komparatoru, 
jejichz vstupni nap§tf SET1 a SET2 se 
porovn£vaji s vnitrnim referencnim nape- 
tim 1,3 V. Vystupy komparatoru budi 
MOSFET s kanalem. n a s otevrenym 
kolektorem na obou vystupech VYST 
a MOSFET $ kanalem p a otevrenym 
kolektorem na obou vystupech HYST. 
Obe sekce detektoru prepeti a podpeti 
jsou od sebe oddeleny, avsak pouzivaji 
spolefcny zdroj referendniho napeti 1,3 V. 
'Ofsetovb napeti obou komparatoru je 
obvykle rozdilne, takze */ S eti neni rovno 
Usm Vstupni impedance vstupu SET1 
a SET2 je velmi velk£, takze ve vetsine 
aplikaci ji muieme zanedbat. Ctyri vystu¬ 
py s tranzistory MOSFET s otevrenym 
kolektorem maji v sepnut6m stavu maly 
vstupni.odpor. Provozni proud obvodu je 
300 nA pro zdroj referenfiniho nap§ti 
a oba komparatory. Prakticke zapojeni 
obvodu ICL7665 je na obr. 241b. 


Casovaci obvod 

Casovaci obvod ICM7555 (obr. 242) je 


podle obr. 
f = 1/1 t 4RC. 


242b je u rcen vztahem 


' Na obr. 242c je zapojeni ICM7555 v mo- 
nostabilnim provozu. Na pofc&tku jevnejSi 
kondenzator vybit tranzistorem v obvodu. 
Po privedeni z£porneho spouSteciho im- 
pulsu na vyvod 2 se vnitrni klopny obvod 
nastavi, 6imz se prerusi zkratovaci obvod 
vnejSiho kondenz£toru a na vystupu bude 
uroven ,,1". NapSti na kondenz£toru se 
zacne zvetSovat s casovou konstantou 
/ = 0,69 RaC. Kdyz se kondenzator nabije 
na 0,664/ + , vnitrni kompar£tor vynuluje 
kiopny obvod, 6imz se znovu rychle vybije 
kondenzator a vystup prejde na uroven 
,,0“. Vstup2 se vr4ti na uroven ,,1 “ a tesnS 
pred tim se na uroven ,,0“ vrati i vystup. 

Napeti na vyvodu 5 ovlivnuje. „pr3h" 
(vyvod 6) a spou§t£ci impulsy (vyvod 2) t 
kterymi-jsou rizeny vnitrni komparatory. 
Tak Ize modulovat oscilacni kmitocet 
v astabilnim rezimu nebo zabiokovat osci- 
lace. V monostabilnim rezimu muzeme 
napStim na vstupu „ridici napSti" menit 
zpozdeni. Na vyvod reset se privadi napeti 
0,6 az 0,7 V, stejne jako u NE555. Funkce 
reset je v mnoh6m oproti NE555 vylepge- 
na, nebof pri fizeni klopn6ho obvodu jsou 
rizeny n&sledn§ i vyvody,,vystup' 1 a ,,vybi- 
jeni." 



Elektrickg parametry hradel 
CMOS 

Krome hlavnich parametru obvodu 
CMOS, jako je maly prikon, Siroky rozsah 
nap£jecich nap§ti apod., je nutn6 pri 
navrhu systemu s obvody CMOS uva- 
zovat: - N 

- znrtenu pfenosove oblasti nebo zmenu 
odstupu ruSeni stejnosmernym nape- 
tim h rad I a v souvislosti se zapojenim 

. hradla, 

- zntenu vystupnf impedance v z^visfosti 
na pobtu pouzitych vstupu hradel, 

- dmezeni zpusobene ochrannym obvo- 
demna vystupu, 

- nepouzite vstupy, 

- paralelni spojeni hradeli 

- ne£6douci spojeni vystupu, 

- kapacitni zatez, , 

- vstupni charakteristiky, 

- tristavove vlastnosti. 


Zm&na pfenosove oblasti hradla 

U obvodu CMOS je z&kladni zapojeni 
hradla dano po^adovanou logickou funk- 
ci. U hradla NOR jsou MOSFET s kanalem 
n spojeny paralelni s U s s a v MOSFET 
s kanalem p do s6rie s Udd> Hradlo NAND 
je zrcadlovy obraz hradla NOR (obr. 243). 




Obr. 242. a) blokove schema ICM7555, b) astabilni provoz, c) monostabilniprovoz Obr.. 243. Zapojeni hradel NAND a NOR 


Napajeci proud obvodu ICM7555 je 2 az 
3 mA, takie neni nutn6 blokovat napajeci 
napeti ani vyvod „ridici napeti". Ve vetsi- 
n§ aplikaci postaci k obvodu pripojit dva 
kondenz^itory. Vzhledem k velk6 vstupni 
impedanci je mozne nastavit'pracovni 
rezim rezistory s velkymi odpory a kon- 
denz^tory s malymi kapacitami. Vystupni 
napeti je t6m§r rovno nap^jecimu napeti. 
pri nap&jecim nap§ti +5 V je mozne vy¬ 
stup zatizit dv§ma obvody TTL rady 74. 

ICM7555 je mozn6 pouzit i jako astabil¬ 
ni multivibrator. Rozkmit vystupniho na- 
p§ti je v tomto pripade roven 50 % roz- 
kmitu pracovniho .pravouhleho napeti. 
Stabilita kmitoCtu je v rozsahu napajecich 
nap§ti lepsi nez 1 %. Kmitocet v zapojeni 


Navrh systemu 

Podminky pro n£vrh systemu 
s obvody CMOS 


V teto kapitole se budeme zabyvat 
pokyny, ktere musime dodrzet pri navrhu 
systemu s obvody CMOS. VSechny pod- 
minky jsou uvedeny postupne. V hlavnich 
bodech jsou soustred§ny n^roky na para¬ 
metry pri stejnosmernem a stridav^m pro¬ 
vozu, probl§my vznikajici pri propojovani 
obvodu CMOS a pri propojovani CMOS 
s obvody jinych typu. 


Protoze MOSFET pracuji jako napefove 
rizene odpoiy, je mozne definovat oblast 
prenosu a odstup ruseni stejnosmernym 
napStim jako paraleln£-seriovou impe¬ 
danci MOSFET, kter£ je zavisl^i na vstup- 
nim napeti, pobtu pouzitych vstupu a na 
zapojeni hradlarPrenosova oblast hradla. 
je definov4na jako = maximum. 

Jak je zrejme z obr. 244, odpor.MOSFET 
se muze menit od 20 MQ do 30 Q poble 
fyzik^lnich rozm§ru MOSFET a velikosti 
pripojenych napeti. Jak vyplyv^z obr. 245, 
prenosova oblast hradla NOR je kombina- 







kanat 




Obr. 246. 
prenosove 


Zmdna 

chara- 


kteristiky pod/e po- 


Ztu zapojenych 
vstupu hradel NOR 
aNAND ' 


0,3 


Obr. 244. Impedance kanalu n a p» 

ci impedanci MOSFET s kan^lem n, kter6 
jsou spojeny paraleln§, a impedanci 
MOSFET s kan£lem p, zapojenych do 
s§rie. Pro hradlo NAND je pfenosovA 
oblast d£na pomSrem impedanci MOS¬ 
FET s kan&lem n, zapojenych do serie, 
a MOSFET s kanAlem p, zapojenych para¬ 
lelne. Pro hradlo NOR je odstup ru§eni ss 
nap§tim pfimoumerny stfedu prenosove 
oblasti a jedefinovAn pfibltfneempiricky- 
mi vztahy: 

- odstup ruSeni ss napdti pfi vstupni 
urovni ,,0“ muze byt urcen: 


Uh 




logick§ urovni ,,1“ hebo „0“ a na velikosti 
nap£jeciho nap§ti. Opet uvaiujemes^rio-! 
paralelni kombinaci MOSFET. Kfivky na 
obr. 247, 248, 249 a 250 zobrazuji prubeh 
vystupni impedance u dvouvstupovych 
hradel NOR a NAND pfi. vystupni urovni 
,,1“ a ,,0“. Zde Ize snadno urcit dvS, 
pracovni oblasti: 

- oblast konstantni impedance Z, kdyz 
jsou tranzistory v saturaci, 

- oblast, konstantniho proudu, kdyz 
MOSFET pfepinajf. 

Tyto krivky musime uvazovat, je-li k obvo- 
du CMOS pfipojov^n 10 jin§ iogicke sku- 
piny (napf. TTL, PMOS, NM05) ,nebo 
diskr6tni prvky. 


kde/7i je po6et pouzitych vstupu hradla, 
n m celkovy podet vstupu hradla; 

- odstup ruseni ss nap^tim pfi vstupni 
urovni ,,1" bude ' ' 


U H 


i ~ Uoo ( 0,9--1- 1 

\ 1,5 + — / 


Uroveh 

NOR 

NAND 

Budic 

' 

2vst. 

4 vst. 

2 vst. 

4 vst. 

1 vst. 

1 vst. 


4001 

4002 

4011 

4012 

4049 

4050 

H 

380 Q 

400 Q 

550 Q 

85 Q 

330 Q 

250 Q 

L 

220 Q 

60 Q 

300 Q 

200 Q 

40 Q 

30 Q 


Pro hradlo NAND mohou byt odvozeny 
podobn6 vztahy. 

.Z rovnic je zrejme, ze odstup rusivych 
napdti pfi vstupni urovni ,,0“ se zmen§uje 
s podtem zapojenych vstupu u hradla 
NOR, kdezto u hradla NAND se zvStSuje. 
Odstup ru$iv6ho nap£ti pfi vstupni urovni 
,,i“ se bude zv6t§ovat u hradel NOR‘ 
a zmenSovat u hradel NAND s podtem 
zapojenych vstupu. Na obr. 246 je z£vis- 
lost pfenosove oblasti U 2 = f(£7i) na podtu 
paralelni spojenych vstupu hradla NOR 
aNAND. 


Vystupni impedance 

Vystupni impedance hradel CMOS je 
zAvisia na. zapojeni hradla NOR nebo 
NAND, na pofitu. zapojenych vstupu, na 


Pro prakticky navrh slouzi tabulka, v niz 
jsou uvedeny vystupni impedance hradel 
NOR a NAND pfi urovnfch ,,0“ nebo „1" 
pro U dd = 15 V v zAvislosti na poctu pou¬ 
zitych vstupu. V nSkterych aplikacich se 
pozaduje minim^lni vystupni impedance 
pfi urovni ,,0“ nebo ,,1“. Vtakov6m pfipa- 
de je vyhodnS pouzit budifi ze 6tyfvstupo- 
vych hradel NOR nebo NAND, u nichz se 
vsechny vstupy spoji paralelne. Ctyfvstu- 
pov6 hradlo NOR pouiijeme tarn, kde 
se pozaduje zmenSeni proudu, naopak 
6 tyrvstupov§ hradlo NAND pouiijeme 
tarn, kde po^adujeme v§t§i proud. Vystup¬ 
ni impedance pfi urovni „0“.nebo „1.“ je 
pnmoum6rnd po6tu zapojenych vstupu. 

Na obr. 251 je zavislost vystupni impe¬ 
dance 6tyfvstupov6ho hradla NOR (pfip. 
NAND) na pofctu zapojenych vstupu. Tato 
impedance je nepfimo um6rn& poctu za¬ 
pojenych vstupu. * 
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Obr. 245. Odporpfi stavu sepnuto/vypnuto u dvou- 
stavoveho hradla NOR 
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Obr. 247. Vystupni impedance 
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Obr. 251. Vystupni impedance pro paralelne spojene vstupy u 4002a 4012 




Omezenf zpusobend ochrannym 
obvodem na vystupu 

Standardnf bipoternf obvody nemajf 
ochranny obvod na vystupu, takze vystup¬ 
nf proud nenf omezov&n a pfi pfetfzenf se 
mu2e obvod znicit. U obvodu CMOS, 
vzhledem k vlastnostem pouzitych MOS- 
FET, je vystupnf proud omezen na danou 
velikost, urhenou maximhlnfm proudem 
vystupnfch MOSFET. Omezenf proudu 
z^visf na d 6 lce zkratu,'ktery ochranny 
obvod v obvodu CMOS vydrii a to zejmb-* 
na pfi malbm nap&jecfm nap§tf. Na obr. 
252 jsou typickb vystupnf charakteristiky 
hradla NAND a NOR pri urovnfch ,,0" 
a ,,1“. Vystupni proud je vzdy omezen pri 
zkratu vystupem na zem nebo na U 0 o- 
Vznikajf v$ak problbmy pfi dlouhodobem 
zkratu na vystupu, protoze se zv£t§uje 
ztr£tovy yykon a hustota proudu ve vnitr- 
nfch vodififch, takze ty se mohou prerus>it, 





Uqo 



Obr. 252. Ovlivnenf vystupnfch charakte- 
ristik ochrannym obvodem 

cimZ se sou 66 stka znihf. V tabulce u obr. 
253 jsou maximum proudy pro hradla 
NOR, NAND a budih, kterb mohou teci pfi 
Cinnosti ochrannbho obvodu na vystupu. 
Dlouhodobd , nesmi byt stejnosmerny 
proud tekoucf z vystupu vetSf nez 10 mA 
pro hradla a 45 mA pro budihe. 



Obr 253. Maximum vystupnf zkratove 
' proudy 
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Obr. 254. Nihradnf zapojenf vstupnfho 
obvodu 


Nepou21t6 vstupy 

Vstupnl charakteristiky hradla CMOS 
he jsou defihov4ny pouze vstupnfmi cha- 
rakteristikami MOSFET, ale i zapojenim 
vstupnfho ochrannbho obvodu. Jak jiz 
bylo uvedeno, ochranny vstupnf obvod 
muze pouzft bucf system ochrany Zenero- 
vymi diodami nebo system dvou diod 
a difuznfho odporu. ZjednoduSen 6 zapo¬ 
jenf vstupnfho obvodu je na obr. 254. Za 
danych okolnostf ekvivalentnf kondenz£- 
tory a rezistory na pfechodech, p-n je 
moin 6 uvaiovat jako vstupnf potenci&l 
v pffpade, kdy nezapojene vstupy majf 
nedefinovanou uroveh, coz muze vyvolat 
falesnou uroveh na vystupu. Proto v5ech- 
ny nepouzitb vstupy je nutne propojit bucf 
na U 0 d nebo zem, podle pozadovane 
logicke funkce. Nepouiite vstupy hradla 
NAND spojime s U DD a u hradla NOR sLl S s 
nebo zemf. 

Tot 6 z platf i o nepouzitych hradlech 
v pouzdfe, nebof jinak mohou vznikat 
poruchy, pfenasenb do systemu po vodi- 
dfch napajenf. V n 6 kterych prfpadech je 
mozne mezi nepouzity vstupa£/ D D nebo 
Uqs zapojit rezistor 10 ai 100 kQ. Hradlo 
se po pfipojenf nap£jecfho napStf dostane 
ihned do pozadovaneho logickdho stavu. 


Vstupnf charakteristiky 

Nekdy, kdyz chceme vyuzft velke vstup¬ 
nf impedance obvodu CMOS, napf. v osci- 
latorech nebo obvodech RC pro zpozde- 
nf, je nutne sezajf mat o vstupnf charakte¬ 
ristiky. Na obr. 255 jsouvstupnf charakte¬ 
ristiky obvodu CMOS s ochrannym obvo¬ 
dem se Zenerovymi diodami a ochrannym 
obvodem se.dvema diodami pfiteplot£25 
a 100 °C. K maximum zmen§ vstupnfho' 
proudu v pomSru 1:30 dochazf pri zmen§ 
teploty z 20 na 100 °C. Vstupnf impedan¬ 
ce je v praxi 10 M£2 pfi 100 °C. 

. - . ■ I 

Paralelnf spojenf hradel; 

V nekterych prfpadech je potfebnb 
zvetSit proud zdroje nebozmen§it kapaci- 
tu. Toho muieme dos£hnout paralelnfm 
spojenfm hradel stejne logickb funkce. 
ZlepSujf se i spfnacf vlastnosti. VSechny 
vstupy a vystupy se zapojf podle obr. 256. 
Hradla NOR mohou byt spojena jen 
s hradly NOR, hradla NAND jen s hradly 
NAND a invertory opSt jen s invertory. 
Proud proudov 6 ho zdroje se zvet§uje pri 
paralelnfm razenf hradel NAND s poctem 


U DD - 5 V 

Vystup 

zkratovdn 

na: 

NC 

' 2 vstupy . 
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Obr 255. Ty picky zbytkovy vstupnf proud 
. pro oba druhy ochrannych obvodu 



Obr 256. Parafefhf spojenf hradef 

propojenych vstupu pffmo urnernS. U hra¬ 
del NOR je/tomu naopak, takze se proud 
zdroje zmenSuje s poctem vstupu. 


Nezadoucfpropojenf vystupu 

Nez&doucfmu propojenf vystupu by- 
chom se m§li v kazd 6 m pffpade vyvarovat' 
a to proto, ze propojfme-li vystupy dvou 
hradel podle obr. 257 a je-li A = B = ,,0" 
a C==D = ,, 1 ‘\ pak je vystupnf uroveh 
definov£na pom 6 rem napdtf dod^vanych 
MOSFET s kan^lem nap, kter 6 se’stffdave 
zapfnajf, takze vystupnf nap§tf v klidov^m 
stavu muie mft uroveh 0,5£/ D d- Tato uro¬ 
veh vSak stadf k ffzenf nasledujfcfho logic- 
kbho obvodu. 


4— 1 
8 - "] 

■ c—17 - 5 

p—Lr *. 

. Obr 257. Nezadoucf zapojenf hradel 

Kapacltnfz6t&z 

Kapacitnf zAtSz na vstupu: Celkova 
vstupnf kapacita je tvofena kapacitou 
pffvodu, kapacitou vstupnfho ochranne- 
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ho obvodu a kapacitou rldicf elektroda; 
subset MOSFET. Z toho, co jiz bylo 
uvedeno vyplyv£, ie celkov£ vstupni ka¬ 
pacita se menf v z£vislosti na pFiveden£m 
vstupnfm napetf a je urdena predevSim 
zmenou kapacity ridicf elektroda-substr&t 
MOSFET. Propojenfm hradel se vstupni 
kapacita zv£t§uje a zmenSuje se rychlost 
spfn£nf, zv£t§uje se i ztr£tovy vykon - ten 
se muze zv£t§it i pri pFipojenf vnejsf 
kapacity, nebof se tim zv£t§uje zpozdSnf 
Dodle obr. 258. * 



Obr. 258 . Vzrust ztrAtoveho vykonu pri 
zvetsovAnf vstupni kapacity 


Je-li zpozd§nf vetSf nez setrvafcnost 
teplotnfkonstanty CipuJO, potom uvazu- 
jeme okamiity ztr£tovy vykon, protoze 
teplota Cipu sleduje okamzity pFfkon. 
Okamzity ztratovy vykon obvodu CMOS je 
urden nap§tfm i/ DD a stejnosmernym 
proudem odebfranym ze zdroje. Na obr. 
259 je z&vislost vykonove ztraty na vstup¬ 
nfm nap 6 tf pro U DD = 5 V; 10 V; 15 V pro 
dvouvstupov 6 hradlo NOR pri dlouhem 
n4behu vstupnfho impulsu. Uveden 6 kriv^ 
ky pouzhteme tehdy, je-li doba nab§hu 
vstupnfho impulsu od 0 do U D0 detef nez 
200 ms. Doba teplotnf konstanty cipu je 
50 ms. 



—- Uyst IV} 


Obr. 259. Z&visiost vykonove ztraty na 
vstupnfm napetf 

Za t§chto podmfnek je tepelny odpor 
prechod^vzduch asi 0,2 °C/mW(pro plas- 
ticke pouzdro), takze teplota cipu vzrusta 
pFibliznS o 8 °C pri U 0 o = 10 V a o 30 °C 
pri U D d = 15 V. Tepelny odpor prechod- 
vzduch pro keramicke pouzdro je 
0,15 °C/mW. Ztratovy vykon pouzdra 
■z plasticke hmoty je625 mWakeramicke- 
ho pouzdra 825 mW pro teplotu okolf 
25 °C. 

' Zatdzovacf kapacita na vystupu: Cel- 
kova vystupnf kapacita je rovna souctu 
zat§zovacf kapacity a vystupnf kapacity 
MOSFET, ktera byv£ asi 8 pF/vystup. Pri- 
pojenfm vn§j§f kapacity se um§rn 6 pro- 
dtuzuje Cas prepnutf a tfm se zvet§uje 
vykonova ztrata. ZvIaStnf pozornost je tFe- 
ba v§novat pFipojovanf kapacit v§t§fch 
nez 1 jiF na vystup obvodu CMOS. 



Sptekovy vystupnf proud je behem 
spfnanf omezen vystupnfm proudem' 
MOSFET s kanaiy n a p. Spifikovy vystup¬ 
nf proud muie byt v§t$f nez 90 mA pro 
budi 6 se ctyrvstupovymi hradly NAND/ 
NOR. Pro bezne hradlo je tento proud 
30 mA a pro budifc 100 mA. Pri provozu 
s velkymi proudy neroste jeri teplota cipu, 
ale zkracuje se i doba zivota obvodu 
vlivem migrace kovu: 


Trfstavovy vystup 

..Trfstavovy rfdicf vstup“, nSkdy ozna- 
covany jako ..Disable Control Input 11 (blo- 
kovacf rfdicf vstup), dovoluje prepnout 
vystup obvodu CMOS na velkou impedan- 
ci, je-li jedenze vstupu naurovni „ 1 “ nebo 
,,0“. Teto vlastnosti je s vyhodou vyuiito 
pri pFipojovanf nekolika obvodu najedno- 
duchou sb§rnici, obvody jsou aktivovany 
volbou (Chip Select-CS). Na obr.*260 je 



priDE-0 veiko impedance 


Obr. 260. Typicky obvod CMOS strfstavo- 
vym vystupem 

zapojenf typick^ho stupnS CMOS s vlast- 
nostmi trfstavoveho vystupu. Na vystupu 
jsou dva MOSFET s kanalem n a dva 
s kanaiem p. Jeden par MOSFET s kanaiy 
n a p je zapojen jako invertor a druhy jako 
spfnad, aktivovany urovnf na vstupu „di- 
sable". Pri urovni „T“ natomto vstupu je 
vystupnf impedance vejmi mate, pri urov¬ 
ni „ 0 “ je vystupnf impedance velmi velka 
a je 10 GQ pri 25 °C a 1 GQ pri 100 °C. 
K realizaci trfstavov 6 funkce muze byt 
pouzit rovnSz prenosovy clen. Na obr. 261 
jsou stejnosmern 6 vystupnf charakteristi- 
ky pri aktivovanem vstupu ..disable 11 . 



Obr. 261. Vystupnf charakteristiky pri akti¬ 
vovanem vstupu,,disable" 


.. Podet tFfstavovych obvodu, ktere Ize 
pfipojit* na jednu sb§rnici, je prakticky 
nekoneCny; pokud nenf pozadov^na. vel-. 
k^i rychlost. Pri praktickdm navrhu nnCize- 
me uvaiovat, ie kazd^ trfstavov 6 pripoje- 
nf predstavuje proud Zcitezf asi 100 nA. 
Takie napF. sto tFfstavovych obvodu pri- 
pojenych na jednu sbernici pFedstavuje 
proud zk\$l\ aktivovaneho vystupu pouze 
10 [iA. Odstup ss ru§ivych napStf nenf 
tfmto proudem ovlivn^n. Pofiet obvodu, 
kter 6 mohou byt pFipojeny na jednu sber- 
nici je omezen pozadovanou spfnacf 
rychlostf a nap&jecfm napStfm. V tabulce 
je uvedeno celkove zpoid§nf na sb§rnici 
jako funkce poctu pfipojenych vystupii 
pro nap^jecf napetf Odd = 5 V; 10 V; 15 V. 


U DD [V] 

10 

- 20 

50 

100 

5 

360 ns 

* 320 ns 

1 |XS 

,1 ,8 (AS 

10 

140 ns 

220 ns 

‘460 ns 

860 ns 

15 

80 ns 

110 ns 

210 ns 

370 ns 


Pozadavky na napajeci zdroj 

. Nastavem napetf 

Vzhledem k parametrCim obvodu 
CMOS mQieme v syst 6 mu s obvody 
CMOS pouzft nestabilizovany napajeci 
zdroj. PFesto je nutne dodrzet n§kter 6 
specifickd pozadavky. Minimalnf provoz- 
nf napetf je d^no minirrtelnimi pozadavky 
na rychlost a minim^lnfm i^danym odstu- 
pem ruSivych napetf. 

Maxinrtelnf nap§tf Odd = 18 V; pri pFe- 
krocenf t 6 to velikosti se muze obvod 
CMOS znicit. PFi provozu s meznfmi i^ch- 
lostmi je vyhodn 6 pouzft stabilizator na- 
p 6 tf. Postacf vsak Zenerova dioda nebo 
jednoduchy a levny stabilizator nap§tf. * 


Pozadavky na proud a vykon 

Pri vypoctu ztratoveho vykonu pro nej- 
nepFfzniv§j§f podmfnky vychazfme 
z proudu.-ktery odebfr^i system CMOS. 
Ztratovy vykon obvodu CMOS je soudtem 
klidov^ho ztratoveho vykonu a dynamic- 
k 6 ho ztr^itov§ho vykonu. ■ £ 

KUdovyztratovy vykon: Jezpusoben zbyt- 
kovym proudem vsech-parazitnfcFf pFe- 
chodCi p-n v obvodu CMOS a tede od U 0 d 
k zemi. Tento proud je z^visly na pouzitem 
napajecfm nap§tf a teplote okolf. Na ka2- 
dych 10 °C se zvetsf asi dvakr&t. 
Dynamicky ztratovy vykon se zvStsuje 
s kmitofitem podle vztahu P z = fiFC, kde 
f je pracovnf kmitofiet.iy pouzite napajeci 
nap&tf a C zatezovacf kapacita. Danou 
rovnicf jsou urfieny ztraty b^hem spfncinf 
a pFi zatfzenf obvodu kapacitou. Ztr&tovy 
vykon je rozptylen kan^tly n ap, kdyzjsou 
vodiv§. Ztratovy vykon roste i pri dlouh§m 
n^behu impulsu. PotFebn 6 informace pro 
n^vrh nap^jecfho zdroje muzeme zfskat 
z katalogu. Celkovy ztratovy vykon je dan 
soufitem klidoveho a dynamickeho ztra¬ 
toveho vykonu jednotlivych obvodu. PFi 
tom je,nutn 6 uv^zit pracovnf kmitocet 
kazde souc^stky. V tabulce jsou uvedeny 
pFfklady klidov 6 ho a dynamickeho pFfko- 
nu pro ruzne obvody CMOS. 




Prikiad: Vypo6it6me prfkon systemu 
s 50 obvody CMOS: 1 5 6ita6u, 10 klopnych 
obvodu, 15 komplexnich funkci a 20 hra- 
dei. Vypocet pfikonu tohoto systemu je 
shrnut do tabu Iky. 

Pfi vypoctu uvaiujeme: 

prumgrny pra'covni kmitocet 6tyf hlavnich 

funkci, ' . 

dynamicky ztr£tovy vykon na funkci, 
celkovy klidovy ztratovy vykon pfi 25 °C, 
korekdnf teplotni cinitel K - 0,2 (/ max 
-25), ■ - 

celkovy ztr&tovy vykon pfi maximum tep- 
lot&okoli, * 

nap&jeci napSti, ktere je zavisle na pra¬ 
covnim kmitoctu. 
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Obr. 262. Spojeni obvodu TTL s obvody 
CMOS 



Obr . 264. Propojeni CMOS-HNIL 

0,5 V. Vystupni urovne obvodu HNIL je 
0,8 V a 10 V, takze jej muzeme primo 
propojit s obvodem CMOS (pfi zachovani 
dobreho odstupu rusivych napeti). 


t Propojeni CMOS s DTL 

Pro propojeni obvodu CMOS s obvody 
DTL je nutne pouzit budib 4049, Jdery ma 
vystupni proud 1,5 mA a napeti 0,4 V, 
potrebne na vstupu obvodu DTL (obr. 
265). Logicky zisk obvodu DTL je zavisly 



Obr. 265. Propojeni CMOS-DTL 


na proudu z obvodu CMOS a je pro 
4049/4050 roven 3. Pro spojeni obvodu 
DTL s obvody CMOS nejsou stanoveriy 
zadn6speci&lni podminky, protozevnitfni 
odpor obvodu DTL a minimalni vstupni 
proud obvodu CMOS zajisfuji Togickou 
uroven rovnou nap^jecimu napeti. 
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Uq Q ~ *10 V ' celkem49 537 = 50 mW 


Vbtsina ztratoveho vykonu (99 %) vznikA 
pfi pracovnim rezimu. Proud zdroje bude 
5 mA pf\Uo D = 10 V. 


Brum a jeho fittrace 

* Brum superponovany na nap&jeci. na¬ 
peti must byt men§i nez je celkovq napaje- 
ci napeti. kter6 potfebujeme pro danou 
rychlost a odstup rusivych napeti, a nesmt 
byt vfetSf nez je celkove napeti prurazu. 
Brum n 10 az 20.% nem£ vliv na funkci 
obvodu CMOS, takze poiadavky nafiltro- 
v£ni napajeciho napeti jsou minimalni. 
Pro potlabeni sumu je vSak vyhodne na 
kazd6 desce s obvody CMOS do napajeni 
zapojit kondenzator 10 az 100 nF. 

Propojovani obvodu CMOS 
$ jinymi obvody 
a diskretmmi prvky 

Pfi n&vrhu systemu se casto vyskytne 
problem, jak propojit logicke obvody ruz- 
nych tech nolog ii. V t6to 6asti si vsimneme 
propojeni obvodu CMOS s obvody DTL,- 
TTL, HNIL, ECL, MNOS, PMOS s obvody 
line&rnimi a s diskretnimi prvky^ Uvedene 
. pfiklady zahrnuji zpusoby propojeni ob- 
vodti CMOS s obvody jinych logikaobra- 
•cen£. Jetreba upozornit, ze odstup ru§i- 
vych napeti nem£ stanovend meze. V pra- 
'■ xi bude odstup ruSivych signaiu nejv§tsi 
pfi pouziti jednoho fizen6ho hradla 
CMOS bez vazby na hradla jine logiky. 


Propojeni CMOS s TTL 

Pfi spojov£ni obvodQ TfL s obvody 
CMOS pfi napejectm napSti 4,5 az 5,5 V je 
vystupni napeti obvodu TTL asi 2,4 V, coz 
je m£n£ nez potfebne vstupni napeti 
obvodu CMOS (3,5 V). Proto je nutn6 
pouZit vnejSi rezistor R* (obr. 262) aobvb- 


dy TTL s otevfenym kolektorem; R x je 
zapojen mezi vystup a Uq c = 5 V. Jeho 
minimalni. odpor je urcen maxim^lnim 
protekajicim proudem, ktery je pro obvo¬ 
dy sbrie 74... 1 az 6 mA a odpqvid& 
proudu /oh. Jak je zfejm6 z obr. 262 odpor 
rezistoru R x je pro vsechny obvody TTL 
1,5 az 4,7 kQ. Vstupni impedance ma 
u obvodu CMOS kapacitni charakter. 
Mnoho vstupu obvodu CMOS muze byt 
buzeno z vystupu' obvodu TTL. Realny 
pocet je zavisly na pracovnim kmitoctu. 

Pri spojovani obvodu CMOS s obvody 
TTL (obr. 263)je nutne splnit pozadavek 



Obr 263. Propojeni CMOS- TTL 

prutoku dostatebnbho proudu pfi vystup¬ 
ni urovni ,,0 M (a maxim^lniho vystupniho 
naipdti 0,4 V). Vystupni proud vSech obvo¬ 
du rady 4000B je 0,4 mA, timto proudem 
Ize budit dva obvody fady 74L. Typicky 
a minimalni zisk budicu 4049 a 4050 je na 
obr. 263. Tyto obvody maji nap^jeci napeti 
5 V a jsou schopny zpracov^vat vstupni 
napeti 5 az 15 V z pfedchoziho obvodu 
CMOS, pfi pouziti v&tsfch nap^jecich na¬ 
peti pro obvody CMOS se zvStSuje rych¬ 
lost a odstup ruSivych napeti, avgak pro 
obvody TTL musime pouzit obvody s ote¬ 
vfenym kolektorem a vetSim napetim 
(jako 7416, 7417 a 7426). Pfi U m = 10Vje 
odpor R x = 39 kQ. 


Propojeni CMOS s ECL serie 10 000 

Propojit obvody ECL serie 10 000 a ob¬ 
vody CMOS neni moznb pfimo, nybrz 
musime pouzit obvody 10 124 nebo 10 
125, ktere jsou pouzivany pro pfevod 
urovne TTL na ECL nebo obr^cene. Obvo¬ 
dy CMOS jsou nap£jeny ze zdroje 5 V 
(obr. 266). Kdyz je pozadov^ina vetSi rych¬ 
lost obvodu CMOS, pak uzemnime U D d 
a Uccu U C cz, Uss pfipojime ha -12 V. 
V tomto pfipade je nutne mezi vystup 
CMOS a 4 / E e zapojit ochrannou diodou 
KA206 podle obr. 267. Nap^jeci nap§ti 
vetsi nez 6 V neni vhodne pouzivat u budi¬ 
cu CMOS, nebof se zvetSuje ztratovy 
vykon. 



Obr: 266. Propojeni CMOS a ECL 
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Propojeni CMOS a HNIL 

Vzhledem k sirokemu rpzsahu nap£je- 
cich napeti obvodu CMOS’je mozne nap^i- 
jet je ze zdroje pro obvody HNIL. Napf. na 
obr. 264 z vystupu 4081B vyteka proud 
1,4 mA a vystupni napSti je menli nez 


Obr. 267. Propojeni CMOS (U 0 o = 12 V) 
a ECL 
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Propojenf CMOS a NMOS 

'Celkem novou aplikacf je propojenf 
obvodti CMOS s panrtetmi NMOS. V obvo- 
du pameti 1 Kbit (napr. 2102) jsou obvody 
CMOS pouzity pro adre$ov£nf, ctenf- 
zapis, volbu Cipu avymenu dat, a mohou 
byt nap£jeny ze zdroje pro pam§f (+5 V). 
Vstupy panteti jsou kompatibilnfs obvody 
CMOS a pouze na vystup dat je nutno 
pripojit zatezovacf rezistor R x (obr. 268) 
pro zajiStenf vystupnfho napetf pri urovni - 
,, 1 “. Dynamicka pam§f RAM4Kbity (napr. 
2107A) m£ tri nap£jecf napbtf (obr. 269). 


ov +5V ov 



Obr. 268. Propojenf CMOS-NMOS u sta¬ 
tic k£ RAM 


+12 V 



Obr. 269. Propojenf CMOS-NMOS u dyna- 
■ 1 ; micke RAM 


Perifernf obvody CMOS v tomto systemu 
je vhodn 6 napajet z +12 V, coz zaru 6 uje 
dostatefcnou rychlost adobryodstup ru§i- 
vych napetf. Vstupnf signal 5 V pro panrtef 
je zfsk£n z budice 4050, napajeneho 
z +5 ; V. Napetf 12 V pro „uvo!n 6 nf 6 ipu‘‘ 
(CE) je kompatibilnf s nap£tfm 12 V syste¬ 
mu CMOS. Na vystup dat (DO) je pripojen 
jeden tranzistor pro zfskanf nap§tr o roz- 
kmitu 12 V a dalSf pam§f, ktera umozfiuje 
zveteit kapacitu slov! 


Propojenr CMOSa PMOS 

. Posuvne registry PMOS, vyrobenb 
technology Si rfdicf elektrody, jsou nap&- 



2*KA206 


Obr. 270. Propojenf CMOS-PMOS 



jeny/z +5 V a -12 V a jsou kompatibilnf 
s obvody CMOS, ktete jsou nap£jeny 
z +5 V a U ss = 0. Jedinym doplnkovym 
prvkem jsou omezovacf diody zapojene 
mezi Uss a vystup dat, protoze ,,nezatfze- 
n§“ vystupnf nap 6 tf pri urovni „ 0 “ je 
u obvodu PMOS o neco zapornejsf, nez je 
treba (obr. 270). * 


Propojenf CMOS s prumyslovymi 
a vykonovymf rfdlcfmi stupni . 

PrOmyslovy rfdicf system m& vetef roz- 
dfl logickyxh urovni nez obvody CMOS, 
nebof je pozadovan vStSf odstup rusivych 
nap£tf. System byv£ obvykje nap&jen 
z vetsfho napetf a tvoff vazbu na elektro- 
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Obr. 271. Propojenf systemu 24 Vs obvo¬ 
dy CMOS 

mechanics prvky. Na obr. 271 je prfklad 
jednoducfte vazby systemu 24 V na obvo¬ 
dy.CMOS odporovym delicem. Pro napa- 
jenf prumysloveho systemu je mozno 
pouzft i podstatne vetsi napetf. Kapacitnf 
filtr na vstupu CMOS zarucuje dany od¬ 
stup ru§ivbho napetf pro obvod CMOS. 
Dv£ omezovacf diody zabezpefiujf poza- 
dovanb vstupnf nap§tf mezi U DD a £/ ss . 
Podobn 6 fe§enf se Zenerovou diodou je 
na obr. 272. 

Na obr. 273 je obvod CMOS navazan na 
prumyslovy obvod jednfm tranzistorem. 
Tranzistor je buzen z vystupu CMOS. 



Obr. 272. Propojenf systemu 24 Vs obvo¬ 
dy CMOS pomocf Zenerovy diody 
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Obr. 273. Propojenf obvodu CMOS na 
system 24 V 

Impuls s dlouhym nabShem, ktery je ob- 
vykly v prCimyslovych rfdicrch obvodech, 
muzeme vylepSit Schmittovym obvodem 
4093. Pfi Uqd = 5 V je hystereze 0,6 V. 
Cfvku s velkym prfkonem (napr. solenoid 
v perifernf tisk 6 rn§; ktery potrebuje 1 A 
a 70 V) Ize z obvodu CMOS budit pfes 
tranzistor v Darlingtonove zapojenf podle 
obr. 274. Typicky je U & e = 1,5V pri. 
/ c = 1 A pro tranzistor KD366 a jeho 
S min = 1000, takze vystupnf proud ze4073 
bude 1 mA.Odporrezistoru Rjezavisly na 
U DD a musf jfm byt zajiSten pozadovany 
vystupnf proud: pro Udo ?= 5:V je 
R = 1 kQr pro 0 oo = 10 V je R f 4,7 kQ 
a pro Udo = 15 V je R - 8,2 kQ. ’ . 

Vykonovb prvky jako tyristory a triaky 
mohou byt buzeny prfmo z vystupu obvo- 



Obr. 274. Pfipojenf CMOS na solenoid 
pfes tranzistor v Darlingtonove zapojenf 



Obr. 275. Propojenf CMOS s tyristdrem 

du CMOS, ftfdicfelektrodatyristoru.muze 
byt nap£jena prfmo z obvodu 4069 a tak 
rfdf proud 2,4 A pri z£vernbm napgtf 600 V 
(obr. 275). Tyristory a triaky, ktete potre- 
bujf rfdicf proud r&du mA, mohou byt 
buzeny z obvodu 4049, pokud je i tehto 
proud maly, pak pouzijeme paralelnf spo- 
jenf n§kolika techto obvodu. Na obr. 276 
je prfklad rfdicfho obvodu CMOS, kde je 
rfdicf signal pfenaSen optoelektronickym 
vazebnfm clenem. 



Obr. 276. Propojenf CMOS s tyristorem 
- pfes optoelektronfcky vazebnf clen 

Propojenf obvodu CMOS s diodami LED 

Diody LED nebosegmentydispleje LED 
mohou byt buzeny pffmo z obvodu 4049 
(nebo 4050) proudem az 15 mA pri 
U dd = 10 V (obr. 277). Displeje LED se 
spolecnou anodou nebo spolecnou kato- 



Obr. 277. Propojenf CMOS s LED 



Obr. 278. Buzenf displeje se spofednou 
anodou 


dou se pri malem napajecfm napetf 
Udd = 5 V budf pres odd 6 lovacf tranzistor. 
Na obr. 278 je displej se spolefinou ano¬ 
dou a vzorce pro vypoSet odporu rezisto- 
ru R b a R c . Na obr. 279 je zapojenf displeje 
. LED se spolecnou katodou a vzorec pro 
vypodet odporu emitoroveho rezistoru R E . 





Obr. 279. Buzeni dispfeje se spojednou 
katodou 

Propojeni CMOS a displeje LCD 

Sedmisegmentovy displej s tekutymi . 
krystaly (LCD) muze b^t buzen primo 
z obvodu 4054, 4055 a 4056 (obr. 280). 

V techto obvodech je prevodnik urovne, 



. Obr. 280. Buzeni displeje LCD 


Podmmky pro logicky zisk CMOS 

Oproti bipoiarnim logickym obvodum, 
ktere maji logicky zisk omezen odstupem 
rusivych napeti, je logicky zisk obvodu 
CMOS nekonecny. Pri praktickem navrhu 
vSak po6it£me s logickym ziskem kolem 
100 . Pokud je pozadovina velk£ rychlost 
a kr£tk6 spinaci Casy, musi dynamicky 
zisk splnovat n^sledujici podminky: Kaz- 
dy dodatecny vstup CMOS pripojeny na 
vystup predchoziho obvodu CMOS pred- 
stavuje z6tez 5 pF, kter& zpusobuje zpoz- 
d£ni signdlu na vystupu. Na obr. 283 je 
zavislost spinaci doby (zapnuto-vypnuto) 
hradla CMOS na v^stupni kapacit6 a na- 
p&jecim napSti U D d- 



— dynam. log. zisk 


Tab. 9. Zpozdeni zpusobena vedenim 


Typ vodide (d6lka vedeni 1 m) 

Zpozdeni 

[ns] 

Souosy kabel se vzduchoyou 


izolaciSOQ 

3,9 

Souosy kabel s polystyrenovou' 


iz., 50 Q 

5 

Televizni dvoulinka 75 Q 

5 

„Twist“110Q 

4,8 

Paskov6 vedeni na sklotextitu 

5,6 


zavisle i nad6lce a provedeni spoju mezi 
obvody. Zpo2d£ni na spojovacich vodk 
6 ich je obvykle az 5 ns/1 m (tab. 9) a je 
srovnatelne se spinacimi 6asy obvodu 
CMOS. Pokud vzniknou odrazy, jsou po- 
hlceny b£hem prenosu signalu. Kdyz je 
vedeni buzeno.obvodem CMOS, je tvar 
signalu urden hlavn§ vystupnimi charak- 
teristikami obvodu CMOS a vedeni pred- 
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ktery meni napeti 5 V na mezivrcholove 
napeti 30 V, nutne pro napajeni displeje 
LCD.. 


Propojeni CMOS s fluorescendnimi 
displeji 

Bezn6 sedmisegmentov6 displeje po- 
trebuji katodovy proud, kten/ se m§ni 
segment od segmentu. V soucasne dob§ 
jsou pro buzeni fluorescenfinich displeju 
vyr£b6ny. speciairii obvody CMOS, ktera 
nepotfebuji dalsi doplnkove obvody 
a mohou tyto displeje budit primo. 


Propojeni opera£nfho zesilovade 
a CMOS 

- Obvody CMOS mohou byt pripojeny 
primo na vystup OZ, nap£jen6ho z ±15 V 
podle obr. 281. Omezovaci diody zapoje- 
n6 mezi vstup a U, D o, £/ss zabezpeduji, aby 
se obvod CMOS nedostal do nezadouci 
oblasti Uss - Odd- Rezistor R 3 omezuje 
vystupni proud,OZ. Naobr. 282 je neinver- 
tujici.vstup OZ 741 napajen pres deli6 
z Uoo- 




Obr. 283. Spinaci doba jako funkce U DD 
a logickdho zisku 

Celkova kapacita C L pro X pripojenych 
vstupu bude: 

Cl = 5X + C 0 , _ 

kde Co = 40 pF pro U D d = 5 V; C 0 = 20 pF 
pro U d D = 10V a . C 0 =10pF pro 
Uoo - 15 V. Zobrazku vypiyva.iepozadu- 
jeme-ii napr. maximum spinaci dobu 
40 ns aUoD = 10 V, pak ciynamicky logic¬ 
ky zisk je 10. Krivky spinacich dob byvajt 
soudasti katalogov^ch udaju jedhotlivych 
obvodu. 


Obr. 284. Propojeni dvou hradel CMOS 
vedenim „twist 1 ( 

stavuje pouze doplnekzatezovaci kapaci- ~ 
ty. Kdy2 pouzijeme jako budice vedeni 
hradla NOR nebo NAND, je vysledny tvar 
signaiu asymetrlcky, vzhledem k nesy- 
metrii impedance pri urovni ,,1” a „0“. Pri 
pouziti invertoru se symetrie zlepSi. Pri- 
klad propojeni dvou hradel CMOS vede¬ 
nim je na obr. 284. je zrejme, ze maximaini' 
prenaseny kmitodet pri zachovani odstu- 
pu ruSivych napeti je zavisly na deice 
prenosoveho vedeni a na U DD . 

Zakladni technicke udaje 
obvodu CMOS a HCMOS 
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. Obr. 281 . Propojeni operacniho zesilova- 
ce se symetrickym napajenim s CMOS 



Obr. 282. Propojeni pZ s nesymetrickym 
. napajenim s CMOS 


Propojov&m CMOS vedenim . V nasledujicich tabulkach (tab. 10a 

a 10b) jsou zakladni technicka udaje 
Problem propojovant logickych obvo- obvodu CMOS a HCMOS, z nichz vysvitaji 
du souvisi s dobami spindni, ktere jsou i zakladni rozdily mezi nimi. 


Tab. 10a. Parametry obvodu CMOS rady 4000. Mezni udaje 


Napajeci napeti 47 0 d (Uss = 0 V) - 

-0,3 az +18 V. 

Vstupni napati U\ 

■ . -0,3 azUoo +0,5 V. 

Vstupni proud/| v‘ 

±10 mA. 

Celkovy ztratovyvykon P tot 

500 mW. 

' Ztratovy vykonPjednoho vystupu 

100 mW. 

Rozsah pracovnich teplot^a MHB 

0 ai +70 Q C, 

* •, ' MHF 

* • ‘ -40 az +85 °C. 


Doporucen6 provozni udaje 


Napajeci napati £/dd (i/ss = 0 V) 

3 ai 15 V. 

Odstup ruSivych napeti [V] 

. 0,45^/dd. 

Zpozdeni hradla t v {U 0D = 10 V) 

■ 200 ns. 

Mezni kmitoCet/^tC/oo = 10 V) * 

6 MHz.. 

■ Staticky ztratovy vykon P hradla 

10mW(pfit/ DD = 10 V. 


Rychl6 logick£ obvody 
CMOS 

>s. 

Prvni logickb obvody CMOS se zabaly 
sbriovb vyr&bet pred vice ne£ deseti lety 
(obvody sbrie 4000 a sbrie 74CXX). Zopa- 
kujme si, ze oproti obvodum bipof&rni'm 
maji obvody CMOS tyto prednosti: Velky 
rozsah napbjecich napbti (3 az 15 V); 
velkou odolnost proti ru§eni (45 %1/ D d), 
vbtsi rozsah provoznich teplot-(-40 az 
+85 °C), maly ztr£tovy v^kon (radu pW). 
Obvody CMOS maji i nedostatky: mens) 
pracovni rychlost (zpozdeni asi 100 ns.na 
hradlo), menSi vystupni proud (asi 
0,4 mA). Zejmbna menbi pracovni rychlost 
je omezujicim biniteiem aplikace obvodu 
CMOS. Proto firma NS, kdyz zacala vyvijet 
mikroprocesor CMOS a pambf RAM 4 
Kbity, pouzila technologii P 2 CMOS (P 2 je 
dvojita vrstva Si). Prvni hradla zhotovena 
touto technologii jsou oznacena 
MM74PCXX a vyvolala u zAkazniku velky 
ohlas. Ten vedl k tomu, ze byl urychlene 
dokonben vyvoj ekonomicky prijatelnbho 
vyrobniho* pochodu, umozfiujiciho vyr£- 
bet rychle logickb obvody MOS ve velkych 
seriich. JednA se o pochod s kfemikovou 
ridici elektrodou, u nehoz je k izolaci 
pouzit oxid. Obvody vyrbbbnb touto tech¬ 
nologii jsou oznabeny 74HCXX a vyr&bi je 
v soucasne dobe velkb mnoZstvi sveto- 
vych vyrobcu. V soubasne dobe je znamo 
asi 138 typii obvodCi HCMOS, z nichz asi 
60 se jiz beznb dod^va. 


Porovn£ni HCMOS 
s obvody jinych druhu 

Porovnani obvodu 
HCMOS a LSTTL 


Na obr. 285 je z&vislost prikonu na 
pracovnim kmitobtu pro hradla HCMOS 
a LSTTL Na obr. 286 je tato z£vislost pro 
srovnatelne klopnb obvpdy. N£sobenim 
odebiraneho proudu napajecim napbtim 
ziskdme ztr£tovy vykon. Z obr&zku je 
zrejmb, ze'pri kmitbctech nizsich nez 
1 MHz odebiraji obvody HCMOS podstat- 




Obr. 285. Spotreba u hradei LSTTL 4 
a CMOS 




Prehled statickych parametru (Uss = 0 V, d a = 25 °C) 


Parametr 

Podminky 

Velikost 

- 

Ui 

do 

/o 

Uoo 

min. 

max. 

, 

[V] 

[V] 

[t*A] 

[V] 



Vystupni napeti naprazdno 

0/5 


>1 

5 


0,1 

pri urovni L,4/ 0 l [V] 

0/10 


>1 

10 


0,1 


0/15 


>1 

15 


0,1 

Vystupni napeti naprazdno 

0/5, 


>1 

5 

.4,9 


pri urovni H,Uqh [V] 

0/10 


. >1 

T 10 

9,9 



0/15 


>1 

15 

14,5 


Vystupni proud pri urovni L, 

0/5 

0,5 


5 

0,5 


/ ou [mA] 

0/10 

0,5 


10 

0,8 



0/15 

1,5 


15 

3 


Vystupni proud pri urovni L,/ 0 l. 

0/5, 

0,5 


5 

2 


pro vykonovb budice [mA] 

0/10 

0,5 


10 

5 



0/15 

1,5 


15 

13 - 


Vystupni proud pri urovni H,/ 0 h [mA] 

0/5 

4,5 


5' 

-0,25 



0/10 

9,5 


10 

-0,5 



0/15 

13,5 


15 

-2 


Vystupni proud pri urovni H,/ 0 h, 

0/5 

4,5 


5 

-0,8 


pro vykonove budice [mA]\ 

0/10 

9,5 


10 

-1,5 



0/15 

13,5 


15 

-5 


Vstupni napbti pri urovni L, U\i [V] 


- ■ 


5 


1 





10 


2 





15 


3- 

Vstupni napbti pn urovni H, Um [V] 




*5 

4 






10 

8 




6 

- 

15 

12 


* Vstupni proud/| L ,/ t H [jiA]' " 

0/5 i 



'5 


±1 


0/10 



10 


±1' 


0/15 



15 

. _ 

±5 

Vystupni proud / ml ,/mh [pA] 

0/5 



5 


±1 

pri velke impedanci 

0/10 



10 


±1 


0/15 

! 


15 


±r 

OdporffoN [Q] spinabe v sepnutem 

0/5 

0 ,6. 


. 5 


1050 

stavu u analogovbho spinabe 

o/io 

0,6 


10 


" 400 


0/15 

0,6 


15. 


240 

Klidovy nap&jeci proud / D do hradei [^A] 

0/5 



' *5 


0,5 


0/10 



10 


5 


0/15 



15 


50 

Klidovy nap^jeci proud / D do [pA] 

0/5 


J 

5 


50 

ostatnich obvodu 

0/10 

/ 


10 


100 


0/15 



15 


500 


Prehled dynamickych parametru (Uq s = 0 V, = 25 °C, C z = 50 pF 


Parametr 

doo 

Velikost 

Poznamka 

• 

[V] 

min. 

max. 


N&beh a sestup t r , t\ [ns] vystupniho impulsu 

5 


300 



~ 10 


180' 



15 


160 


Zpozdbm7pm_,/pLH [ns] vystupniho impulsu 

5 


460 



10 


200 


. _ 

15 


150 


Zpozdeni vystupu dat pri H nebo L 

5 


470 



10 


170 


, 

15 * 


120 


Zpozdbni vystupu dat pri H nebo L/ p (L-M) 

5 


300 


/p(H-M) [ns] do velke impedance 

10 


150 

/?z = 1 kQ 


15 


120 


Zpozdbni vystupu dat pri H nebo L 

5 


300 


/ P (m_h) [ns] z velke impedance 

10 


150 

fl, = IkQ 

* 

15 


120 


Sirka / w [ns] taktovaciho impulsu 

5 

200 * 




10 

100 




15 '* 

80 
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Parametr 

Uoo 

Velikost 

Poznamka 


(V] 

min. 

max. 


Sirka/w [ns] nulovaciho impulsu 

5 

10 

120 

50 




15 

40 



Predstih dat / 8 (hl), f s(lh) [ns] na vstupu 

5 

200 



pred taktem 

10 

80 


/ 


15 

60 



Maximalni kmitocet/ ma x [MHz] taktu 

5 


3 


- 

10 


' 6 



15 


8 


Presah / h0 id [ns] vstupnich dat 

5 

45 



pred nastavovacim impulsem 

10 

'20 




15 

10 



Doba zotavenir pZ [ns] po nulovani 

5 


520 



10 


210 



15 


160 



Parametry obvodu CMOS rady 74C 


Napajeci napeti U 0 d 

-0,3 az+15 V 

Vystupni napeti pri urovni L, U 0L 

0,5 

pro Uq d — 5 V 

M 

1,0 

10 V 

Vystupni napSti pri urovni H,4/ 0 h 

4,5 

5 V 

[V] . 

9,0 

10 V 

Vystupni proud pri urovni L,/ ol 

0,36 

5 V 

[mA] 

0,01 

10 V 

Vystupni proud pri urovni H,/ 0 h 

-0,1 

5 V 

[mA] 

-0,01 

10 V 

ZpozdSni vystupniho impulsu, r pH i_ 

50 

5 V 

[ns] 

30 

10 V 

f P LH [ns] 

45 

5 V 


30 

10 V 

Klidovy ztratovy vykon, P z0 [|iW] 

10 

5 V. 


30 

10 V 


n§ menSi proud nez obvody LSTTL (obvo- 
dy LSTTL odebiraji klidovy proud, i kdyz 
nespinaji). V6tSi odber proudu u obvodu 
HCMOS oproti obvodum CMOS je zpti- 
soben menSi impedanci vystupniho p£ru 
tranzistorur Z obvodu HCMOS je mozne 
odebirat stejny proud jako z obvodu LST¬ 
TL Z obr. 285 Ize zjistit proud, ktery 
odebira hradlo pri dan6m spinacim kmi- 
toctu. U bipoiarnich obvodu (napf. 
74LS00) te£e klidovy proud i zbyvajicimi 
tremi hradly, takze celkovy prikon obvodu 
je asi Ctyrikrat v£tSi nez prikon pro jedno 
hradlo (i kdyz ostatni tri hradla nejsou 
vyuzita). Je-li u obvodu HCMOS vyuzito 
jen jedno hradlo, provozni prikon se 
zmensi, takze celkovy prikon celeho ob¬ 
vodu Ize prefcist z grafu. Krivky odberu 
proudu pro obatypy hradel se protinaji pFi 
kmitodtu asi 3 MHz. Z kfivek je zrejme, ze 
pro kmitocty nad 4 MHz je I6pe pouzit 
hradla LSTTL. Budeme-li vsak uvazovat 
odb6r proudu pro vsechna ctyri hradla, 
bude prusecik krivek lezet v oblasti 
10 MHz. Lze tvrdit, ie se zvetSujicim se 
poctem logickych funkcf by se prusefiik 
krivek odbiru proudu mel posouvat kniz- 
Sim kmitoStum. Skutednost je v$ak zcela 
opafina (jak vyplyva z obr. 286, kde jsou 



Obr 286. Prikon'jako funkce kmitoctu ^ 
u klopnych obvodu LSTTL a CMOS 


Tab. 10b. Parametry obvodu HCMOS 


Mezni hodnoty 


Napajeci nap&ti 

-0,5 ai +7 V. 

Vstupni napeti 

-0,5 azUcc +0.5 V. 

Vystupni napeti 

-0,5 azUcc +0,5 V. 

Vstupni proud {kazdy vstup) 

±20 mA. 

Vystupni proud - standardni 

±25 mA, 

budifie 

±35 mA. 

Nap£jeci proud mezi Uc c a zemi 
standardni obvody 

±50 mA, 

budice 

±70 mA. 

' Skladovaci teplota 

-65 az 150 °C. 

Provozni teplota $6rie 54 

-55 az +125 °C, 

serie 74 

—40 az +85 °C. 

Ztratovy vykon s6rie 54 

400 mW (od 100 °C se 
zmenSuje o 8 nW/°C), 

s6rie 74 

400 mW (od 60 °C se 
zmenSuje o 8 mW/°C). 


NEZAPOMENTE, 

ze uzaverka prihlasek do 

KONKURSU AR ’85 

kondi' neodvolatelng 5. zari 1985! 

t 


porovnavSny klopne obvody LSTTL 
a HCMOS, prifiemz neni uvazov£n prikon 
nevyuiitSho obvodu LSTTL). PruseSik 
krivek odebiran6ho proudu je v oblasti 
kolem 9 MHz (u hradel 2 MHz). U slozitych _ 
obvodu je nutno poditat s dalSim cini- 
telem: Napr. v cita£ov6m retSzci pracuje 
prvni stupert s nejvySSim kmitofitem 
a n&sledujici stupne vzdy s nizSimi kmi- 
toCty, takze nSsledujici stupnS pri pouziti 
HCMOS odebirajf menSi proud (poloviCni 
pri bin^rnim d§leni). U obvodu LSTTL 
odebiraji vsechny stupnS stejny proud. 
Celkove Ize tvrdit, ze odbSr proudu u ob¬ 
vodu HCMOS je podstatnfe menSi nez 
u obvodu LSTTL. 


Porovn£ni syst£mu 
s obvody LSTTL a HCMOS 

Z obr. 287 je na prvni.pohled zFejmS, ze 
prikon systemu s obvody HCMOS je men- 
§r nez s obvody LSTTL a to pri kmitofitu 
30 MHz asi desetkrat a pri kmitoCtu 
100 kHz asi paides&tkr&t. Duvodem jsou 
samotne obvody CMOS, protoze jejich- 
stejnosmSrny prikon je zanedbatelny 
a zvStSuje se jen pri spin&ni. Na danem 
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fcipu ve stejnem okamziku nejsou sepnuty - 
vgechny tranzistory sou£asn§ a ztrdtovy 
vtfkon je zpusoben vzdy jen sepnutymi 



100 Ik 10k 100k 1M 10M 100M 

—- / thz] 


Obr. 287. Prtkon systemu s obvody LSTTL 
a CMOS 


MOSFET. V syst§mu byva Cinnych obvyk- 
le 15 ai 30% MOSFET. Z uveden 6 ho 
srovn£nf vyplyv^, ze z hlediska prfkonu je 
16pe pouzft obvody HCMOS nez LSTTL. 

Ztr6tovy vykon obvodu HCMOS 

Obvody HCMOS, stejnS jako obvody 
CMOS, majf velmi maly odb$r proudu, 
. ktery je o nSkolik r4du men§f nez u obvo¬ 
du LSTTL. Pro ur 6 enf ztr£tov 6 ho vykonu 
obvodCi CMOS jsou rozhodujfci Ctyfi pa- 
^rametry: Svodovy proud, spfnaci vykon 
pri nabfjenf zatSzovacI kapacity, spfnaci 
v^kon pfi nabfjenf vnitrm'ch kapacit 
a SpiCkovy proud b§hem prepfn£nf. Po- 
kud tyto parametry zn4me, muzeme snad- 
no spofttat pri'kon pri dan 6 m zati 2 eni 
a danem spfnacfm kmitofctu. 


Ztr^tovy vykon zpusobeny svodovym 
proudem je soucinem tohoto proudu 
a nap£jecfho napStf. Svodovy proud byv& 
uveden v katalogu a napr. obvod MSI je 
asi 50 nA pri pokojove teplotS. Svodovy 
proud je zpusoben povrchovymi jevy 
a zbytkovym proudem pfechodu p-n a je 
z4visly na teplot§ okolf. Tento proud je tak 
maly, ie jfm zpusobeny ztr£tovy vykon 
mCizeme zanedbat, nebof je velmi maly 
oproti celkov 6 mu ztr£tov 6 mu vykonu. 

Ztraty zpusoben^ nabfjenfm zatezova- 
ciho „kondenzatoru“ muzeme vypocftat 
z rovnice: E - 0,5 CU 2 . Behem kazd^ho 
cyklu taktu se tento kondenz£tor nabfji 
a vybfjf. Pfi nap4jecfm napetf Ucc je ener- 
gie vym§ndn& kondenz&orem bShem 
cyklu taktu: 2.0 t 5CJJ 2 cc ~ C^Pcc* Ztr£to- 
vy vykon tedy bude P z = Cjj 2 cj. V kaz- 
d 6 m obvodu jsou i vnitrnf,kapacity, ktere 
se rovn£z nabjiejfa zpusobujf ztr£tovy 
vykon P v = CJLPod- 

Ctvrtou velicinou, kterazpusobujeztra- 
tovy \tfkon, je proud b§hem prepfn£nf, 
ktery je z£visly na kmitodtu taktu a str- 
mosti n£b£ 2 nych a sestupnych hran im- 
pulsu. V obvodech CMOS je proudovy 
okruh tvofen cestou mezi Ucc a zemf (0 V) 
a je realizov^n s 6 riovym zapojenfm tran- 
zistoru s kandem n a tranzistoru s kana- 
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Provoznl udaje 


Parametr 

Min. - 

typ. 

Max. 

Podmfnky 

Napajecf nap£tf£/cc [V] {obvody HC) 

2 

5 

6 


(obvody HCT) 

4,5 

5 

5,5 


Vstupnf nap£tfC/i[V] 

0 *v - 

- 

Ucc 


Vystupnf nap&tfl/o [V] 

0 

-i 

Ucc 


N£b 6 h a dobeh,/,,/i [ns] 


6 

500 “ 


Vstupnf napetf urovnS „ 1 ‘‘, Um [V] 

3,15 

_ 


^cc = 4,5 V 

serie HC 

3,85 

- 


• Ucc = 5,5 V 

Vstupnf napStf urovn£ „0“, U\i [V] 

_ / ■ 

_ . 

0,9 

Ucc ='4,5 V 

s 6 rie HC ^ 

- 

- 

■1.1 

Ucc = 5,5 V 

Vstupnf napStf urovn£ ,, 1 “, U M [V] ^ 

3,6 * 


*_ . 

^cc = 4,5V 

s 6 rie HCU 

4,4 

- 

- 

Ucc = 5,5 V 

Vstupnf napetf urovne ,,0", U\ L [V] 



0,9 

i/cc = 4,5 V 

s 6 rie HCU 



. 1,1 

Ucc - 5,5 V 

Vstupnf napdtf urovnd „1'\7/(h [V] 
s 6 rieHCT - 

2,0 



; Ucc = 5 V ±10 % 

Vstupnf nap£tf urovne „0“, U iL [V] 
serie HCT 



0,8 ' 

Ucc = 5 V ±10 % 


Dynamics parametry integrovanych obvodu rady HCMOS 


Serie 

Teplota[°C] 

PCF74 

25 

PCF 74 
-40 ai +85 

PCC54 
-55 az +125 

Podmfnky 

Parametr 

min. 

max. 

min. 

max. 

min. 

max. 

- 

Klidovy proud/cc [^A] 

SSI, hradio 


2 


20 


40 

U\ = Ucc nebo 0 

KO, stradafi 

- 

4 


40 

- 

80 

Ucc = 6 V 

MSI 


8 


80 


160 


Vstupnf zbytkovy 


0,1 


1 


1 

Ucc = U\ nebo 0 

proud±/| N [A] 







> 1 
CD 

II 

8 

Vystupnf zbytkovy proud 


0,5 


5 


10 

U\ = U'cc nebo 0 

±/oz [nA] 3stav. . 







U‘cc = 6 V* 

Obousmerny spfnai 







U\ = Ucc nebo 0 

zbytkovy proud ±/ ls [nA] 


0,1 


1 


10 

Ucc pres kan. 

pres kanAI 







£7 C c = 5 V ± 10 % 

Vystupnf napdtf 



Ucc 

-0,1 



Ucc = 5 V ±10 % 

urovnS „1“,i/oH [V] 





-I o ~20\lA 

. obvod Cl HC/HCT 
standard, vyst. 

3,8* 


3,7 


3,5 


Ucc = 4,5 V 
-/ 0 = 4 mA 

Vyst. napetf U 0 h [V] budifie 

.3,8 


3,7 


3,5 

- 

Ucc = 4,5 V 

sb§rnice 







-/o = 6 mA 

Vystupnf nap6tf 




0,1 



Ucc = 5 V ±10 % 

urovn§ „0“,6/ol [V] 
obvodO HC/HCT 


0,1 



0,1 

/ o = 20jiA 

0,4 

standard, vystup. 


0,32 



0,4 

Ucc = 4,5 V- 
/ 0 = 4 mA 
'Ucc = 4,5 V 









" 1 

t 0 - 3,4 mA 

Vyst. napetf //ol [V] budifie 







Ucc = 4,5 V 

sb^rnice 

■ 

0,32 


0,4 


0,4 

to = 6 mA 

Ucc = 4,5 V 
to = 5,1 mA 

Vystupnf nap§tf Uoh [V] 







Ucc = 5 V +10 % 

urovn6„1 ,i 



Ucc 

-0,5 



-/ 0 = 20 nA 

obvodCi HCU 

3,8 



3,7 


3,5 

Ucc = 4,5 V 
-/o = 4 mA 

Vystupnf napdtf 







Ucc = 4,5 V 

urovn§„0", U 0 l [V] 
obvodu HCU 


0,5 


0,5 


0,5 

-/ o = 20nA 







lem p. Pri danem statickem fogickbm sta- 
vu je sepnut bucf tranzistor s kanSlem n 
nebo tranzistor s kan£lem p, nikdy vsak 
oba soubasne, takze neni nikdy uzavren 
proudovy okruh pffmo mezi U c c a zemi, 
pokud obvod v danem okamziku neni 
ve stavu prepinanf. Kdyz obvod prepin6, 
jsou kr6tkodobe vodive oba tranzistory 
a proud tebe primo mezi Ucc a zemi. Pri 
tom vznika ztr6tovy vykon, ktery byv6 
obvykle zahrnut do ztratovbho vykonu 
zpusobenbho vnitrnimi kapacitami a oba 
tyto vykony jsou pri dostatebnb strmych 
hran6ch impulsu zavislb na kmitoctu. 
Takze „kapacita ztratoveho vykonu“ C PD 
je vetbi nez kapacita vnitrni, nebof je 
soubtem kapacity vnitrni a ekvivaientni 
kapacity, kterb je umernb protbkajicimu 
proudu pri spinbni. Kapacita C PD byva 
uvedena v kataiogu u kazdbho obvodu, 
neni do ni vbak zahrnuta kapacita zbtbze. 
Celkovy ztratovy vykon je soucet jed- 
notlivych ztratovych vykonu a je: 
'P = (Cm + C z )U 2 ccf + W/cc- Pri mal6 
strmosti hran impulsu vstupniho.signalu 
vsak nelze ztratovy vykon pri prepinani 
vyjbdrit kapacitou Cpd. Ztratovy vykon je 
dan i binnou zatbzi (odpory). Pouzdro 
pouzivane pro obvody HCMOS je navrze- 
no pro maximblni ztrbtu 500 mW. Tim je 
omezen i vystupni proud pri danem napa- 
jecim napeti. Je-li napr. sest invertoru 
MM74HC04 provozovbno pri U c c = 6 V 
a ubytek napbti bude 2 V, pak maximalni 
proud odebirany ze vsech Sesti vystupu 
bude 500 mW: (6-2) V = 125 mA. V kata¬ 
iogu je vsak uveden maximalni proud 
50 mA a 75 mA pro budib sbbrnice mezi 
Ucc a zemi. Proto nesmi byt vystupni 
proud zbdnbho vystupu vbtbi nez 25 mA 
a 37 mA pro budib sbernice. Maximblni 
vystupni a vstupni proud je omezen kro- 
me jineho i dovolenym proudovym zati- 
zenim vnitrnich, propojovacich vodicu 
(z bipu na venkovni vyvod). Pri teplotb 
okoli pres 65 °C je nutno ztratovy vykon 
500 mW zmensit o 12 mW na 1 °C, 


Dynamicke parametry 

Nejvbtsi pracovni rychlost obvodu 
HCMOS je navrzena tak, aby odpovidala 
rychlosti obvodu LSTTL (pri podstatne 
menbim provoznim prikonu). V tab. 11 
jsou uvedeny dynamicke parametry typic- 
kych predstavitelu jednotiivych logickych 
rodin. Zpozdeni obvodu HCMOS jezavis- 
.16 na.zatezi na jejich vystupech. Z toho 
vyplyvb, ze pripustny logicky zisk (Fan 
Out) je pri konstatni zbtbzi zavisly na 
pozadovane pracovni rychlosti. Se zvet- 
bujicim se logickym ziskem a zatezovaci 
kapacitou se zvetsuje i zpozdeni. Dulezi- 
tym binitelem pri dynamickbm provozu 
obvodu HCMOS je celkova kapacita za- 
pojeni a jeji vliv na zpozdeni. 

Podobnb jako obvody LSTTL maji ob¬ 
vody CMOS vystupni obvod dvojiho pro- 
vedeni, standardni a pro budibe sbbrnic. 
Obvody urbene pro budice sbbrnic maji 
vykonnejbi vystupni stupnb, kterb mohou 
nabijet vetbi kapacity v kratsim base (obr. 
288 a obr. 289). 


Zpozd&ni v z6vislosti 
na zat&iovaci kapacite 

Doba pruchoziho zpozdeni je zavisla na 
zatbzovaci kapacitb, nebot’ ta se nabtji 
a vybiji pres vystupni impedanci obvodu. 
Pokud neni na vystup pripojena velka 
zatezovaci kapacita, Ize mbnit pruchozi 
zpozdbnt s presnosti 1 ns pri dodrzeni 
dble uvedenych podminek:' Vliv zatbze 
vystupu na pruchozi zpozdeni je uv6den 


Tab. 11. Porovnani zpozdeni ruznych logickych obvodu 


Typ 

Parametr 

Z6t6z 

74HC ’ 

74LS 

74C/4000 

xxoo 

Zpozdeni [ns] „ 

* C = 15 pF 

10 

10 

40/100 

XX74 

Zpozdeni mezi 

D a taktem [ns] 

C = 15 pF 

14 * 

15 

100 


Predstih D-takt [ns]' * 

C = 15 pF 

0 

3 

0 


takt-G[ns] 

C - 15 nF 

20 „ 

21 

160 


Max. kmitocet [MHz] 

= 15 pF 

40. 

33 

3,5 

XX15L 

Zpozdeni [ns] 


* 




adresa-vystup Y 

C = 15 pF 

28 

, 27 

220 


. strobe-vystup Y 

C = 15 pF 

20 

2.7, . 

220 

XX161 

Zpozdbni [ns] 
takt-Q 

C = 15 pF 

18 ■ 

18 

230 . 


Max. kmitobet [MHz] 

C ~ 15 pF 

35 

32 

3 

XX244 

Zpozdeni [ns] 
vstup-vystup 

C = 50 pF 

12 

12 

35 


enable-vystup ; 

C = 50 pF 

14 

15 

* 35' 


Tab. 12. Porovnani statickych parametru ruznych logickych obvodu 


Rodina 

</.L [V] 
{Ucc = 

5. V) . 

lot [mA] 
Ucc = 

/oh [mA] 

= 5 V . 

Rozsah nap. napeti 

[V] 

54C/74HC 

1,0 

3,5 

4 ‘ 

-4' 

2 az 6 ' 

54C/74C ' 

1,5 

3,5 

0,36 

-0,36 

3 az 15 

4000 

1,5 

3,5 

0,36 

-0,36 

3 az 15 

54LS/74LS 

0;8 

• 2,0 

4' 

-0,4 

4,75 az 5,25 


v katalozich obvodu HCMOS (dynamicke 
parametry pro zatezovaci kapacitu 15 
a 50 pF pro standardni. obvody a 50 
a 150 pF pro budice sbernic). 



— IpFJ' 



Obr. 288. Za vis lost zpoideni na zatezova¬ 
ci' kapacite u hradei 



Zpozdbm v zavislosti na teplote 

Zpozdeni ovlivnuji take zmeny teploty. 
U obvodu CMOS je tento jev vyvo!6n 
zmenou zesilovaciho cinitele trarizistoru 
s ‘ kan6ly nap, ktery vyvolava zmbnu 
protekajiciho proudu. Zpoidbni jeznacne 
z&visle na zesilent, nebof doba zpozdeni 
je zavisla na konecne dobe nabijeni para- 
zitnich vnitrnich kapacit. Na obr. 290 jsou 
tyto pomery vyneseny pro obvody vyrobe- 
ne technologii kremikovb ridici elektro- 
dy i pro LSTTL. Zpozdbni u obvodu CMOS 
se zvbtsuje o 0,3 %' na 1 °C a jeho poca- 
tecni velikost je vetbi u obvodu CMOS, nez 
u obvodu HCMOS. 


Staticke parametry 

Obvody HCMOS maji stejny vystupni 
vykon jako obvody LSTTL. Vsechny obvo¬ 
dy HCMOS maji velkou odolnost proti 
ruseni, maly klidovy prikon a vystupni 
proud 4 mA u standardnich obvodu 
a 6 mA pro budibe sbbrnic..U logickych 
obvodu HCMOS je iirovefi „0" (U lL ) maxi- 
malne20 % Ucca uroven „1“(/Ah) mezi 70 
az 100 % Ucc ■ Tyto vstupni urovne plati 
pro cely rozsah nap6jecich napbti 2 az 
6 V. V tab. 12 jsou uvedenylogickb urovnb 



Obr. 290. Zavisiost zpozdeni na teplote 


Obr. 289. Zavisiost zpozdeni na kapacite 
u budicu 
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pro hradla zhotoven4 ruznymi technolo- 
giemi. Je zfejme, ze budicf proud je pro 
ob§ togicke urovne u obvodu HCMOS 
stejny, u obvodu LSTTL je rozdilny. Vy- 
stupmho proudu standardnich obvodu 
(4 mA) a budidu sbernic (6 mA) Ize vyuzit 
v cel6m rozsahu teplot -40 az +85 °C. 
Pokud obvody pracuji v celem rozsahu^ 
teplot -55 az +125 °C, je tfeba vystupni 
proud zmenSit na 3,4 mA u standardnich 
obvodu a na 5,1 mA u budiCO sbernic. 
Vystupni proudy a logicky zisk pro obvody 
HCMOS jsou v tab. 13: 



Tab. 13. Vystupniproud a logicky zisk 


Rodina 

Funkce . 

Vystupni 
proud [mA] 

LSTTL, 

Iogickyzisk 

54HC 

standard m 

±3,4 

8 

54C 

budi£ 

±5,1 . 

12 

74HC 

standardni 

±4 

10 

74C 

budic 

±6. 

15 


Spojeni obvodu LSTTL a HCMOS 

Propojeni pri stejn6m napajecim nap&ti 

I kdyz je napajeci napeti obvodu 
HCMOS 2 az 6 V, je mozne system nap£jet 
ze zdroje 5 V, ktery je pouziv&n pro obvo- 
^dy TTL. V uvahu je nutno vzit dva pripady 
propojeni, je-li vystup obvodu LSTTL spo- 
jen se vstupem obvodu HCMOS, nebo je-li 
z vystupu HCMOS buzen vstup obvodu 
USTTL. 

Pri stejnem napajecim napeti je propo¬ 
jeni jednoduche. V prvnim pripade je jen 
maly rozdil mezi urovnemi signalu na 
vystupu LSTTL a na vstupu HCMOS. 
Urovne „0“ jsou shodnG, kdezto vystupni 
uroven „1“ je u LSTTL minim£ln§ 2,7 V 
a minimalnt uroven „1 “ na vstupu HCMOS 
je 3,5 V (pri Ucc = 5 V). Na obr. 291 jsou 
uvedeny urovne po nez£douci a typicke 



V /A 

_ 


uroven H 




rrrrr 

vstupu 7UhC 




V//7. 




P~ 

uroven H 


% 

| 

vystupu LSTTL 


nezadouci 

prlpad 


Obr. 291. Urovne pro nezidoucia typicke 
pomery 

pomSry. Pokud obvod LSTTL budi jen 
obvod HCMOS, je jeho vystupni uroveft 
obvykle 3,5 V, coz je v§ak mimo technicke 
podminky. Tento problem Ize vyfe§it za- 
pojenim rezistoru mezi vystup LSTTL 
aUcc podle obr. 292. Vzhledem ktomu, ze 
spodni tranzistor obvodu LSTTL nevede, 
je tlmto rezistorem dosazeno na vystupu 
LSTTL urovne rovnp napAjecimju napeti. 
Odpor rezistoru zavisi na logickem zisku 
dan^ho zapojeni. Pokud budou pfipojeny 
jen vstupy HCMOS, muzeme odpor zjistit 
z levG 6£sti diagramu na obr. 293 (vstupni 
proudy obvodCi HCMOS jsou velmi male); 
pokud jsou pfipojeny vstupy LSTTL para- 
lelne, musime odpor zjistit v pravG Casti 
diagramu. Druhou moznosti je pouzit 
pfevodnik TTL-CMOS. Pfevodnik m£spe- 
cialni vstup, ktery [e pine kompatibilni 
s vystupem LSTTL. Uroven „1“ je defino- 


96 


fcffPwgEaAPiq?. 


B/3 

85 


Obr. 292. Spojeni LSTTL a CMOS 



Obr. 293. Zavislost pracovniho 
odporu na logickem zisku 

vana napetim 2 V a urovefi „0“ napetim 
0,8 V. Pak neni treba vngjsi rezistor pfipo- 
jovat. Zapojeni prevodniku je na obr. 294 
a v tab. 14 jsou uvedeny obvody vhodne 
k tomuto ucelu. Pouzijeme-li pro buzeni 
obvodu HCMOS obvody LSTTL s otevfe- 
nym kolektorem, neni nutne pouzit inter¬ 
face, nebof uroveft na pracovnim rezisto¬ 
ru odpovida pribliznS nap&jecimu nap§ti. 
Pro volbu odporu rezistoru plati diagram 
na obr. 293 stejne jako u obvodu s uzavre- 
nym kolektorem. 

Tab. 14. Obvody interface 
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Budi-li se z vystupu HCMOS vstup 
LSTTL, nevznikaji problemy (obr. 295), 
protoze GrovnS „0“ a tl 1“\ na vystupu 
HCMOS jsou kompatibilni s urovnemi na 
vstupu LSTTL. Zde je treba v§akdat pozor 
na dodrzeni logickGho zisku (tab. 13). Je-li 
na vystup HCMOS pripojeno ri^kolik vstu¬ 
pu LSTTL, pak je mozn6 vystupy HCMOS 
spojit paralelne. 



Obr. 294. Propojeni LSTTL a HCMOS pres 
prevodnik urovni 
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Obr. 295. Propojeni HCMOS a LSTTL 


Propojeni pri ruzn£m napajecim napdti 

V mndha pripadech se stavA, ze obvody 
LSTTL jsou nap£jeny ze zdroje 5 V a ob¬ 
vody HCMOS ze zdroje 2 az 6 V (6 V pro 
zvetseni spinaci rychlosti). Pri takovem 
zapojeni je nutno pouzit prevodniky Grov- 
ni. Resenim je pouzit obvody interface 
s otevrenym kolektorem podle obr. 296. 
Nedoporucuje se pripojit vystup obvodu 
LSTTL s uzavfenym. kolektorem na vstup 
obvodu HCMOS, ktery je nap£jen mensim 
napetim, protoze ochrannadiodana vstu¬ 
pu HCMOS je vnitrne spojena s U c c 
a pracuje v propustn6m smeru. 



Existuji vsak spectelni obvody, kter6 
zadnou ochrannou diodou nemaji, takze 
jsou vhodne pro prevod velke urovri§ na 
malou. Na obr. 297 je propojeni obvodu 
LSTTL s Ucc = 5 V s obvodem HCMOS 
s Ucc = 2 V pomoci prevodniku urovne. 
Pri Ucc = 3 V obvod HCMOS riepotfebuje 
prevodnik urovne. 



Obr. 297. Propojeni LSTTL a HCMOS 
pomoci prevodniku urovni 


V druh6m pripadS, kdy z* vystupu 
HCMOS jsou buzeny vstupy LSTTL, je 
zapotrebi pouzit prevodnik ,urovn§ jen 
tehdy, je-li Ucc = 6 V u obvodu HCMOS. 
Pfi 4/qc = 3 V nepotrebujeme prevodnik 
urovne, protoie vystupni nap§ti 3 V je 
dostatednS pro uroven „1“ na vstupu 
LSTTL. Jedinym omezenim je iogickyzisk 
obvodu HCMOS, ktery je pfi Ucc = 3 V 
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Obr. 298. Propojeni obvodu HOMOS s obvody LSTTL 


mendi nez pFi U cc = 5 V. Na obr. 298 jsou 
uvedeny ruznd moznosti propojeni obvo¬ 
du HCMOS s Ucc = 6 V s obvody LSTTL 

si/cc = 5V. 

Spojeni obvodu CMOS 
zhotovenych ruznymi 
technologiemi 

Spojeni obvodu HCMOS a CMOS 

Propojem' obvodu HCMOS a CMOS je 
podstatnd jednodussi nez propojeni 
HCMOS-LSTTL. Pokud jsou obvody 
HCMOS a CMOS nap&jeny z jednoho 
zdroje, nepotrebujeme zadny prevodnik 
urovni.'Obvody HCMOS a CMOS jsou 
plnd kompatibilni pokud jde o vstupni 
a vystupni urovne. Protoze v§echny obvo¬ 
dy CMOS potrebuji maly. vstupni proud, 
neni zde treba brdt v uvahu logicky zisk. 
Obvody CMOS s kovovou fidici elektro- 
dou mohou pracovat v sirokdm rozsahu 
napdjecich napeti, dehoz se s vyhodou 
vyu*iv£. Zapojeni pak mohou pracovat pri 
ruznych napdjecich napetich a proto je 
i nutnd pouzit prevodnik urovne, stejne 
jako u obvodu LSTTL. Obvykle se preva- 
deji urovne CMOS (9 az 15 V) na urovnd 
HCMOS (5 V). Na obr. 299 jsou uvedeny 
dvd moznosti propojeni. Vzhledem k vel- 
kdmu vstupnimu odporu obvodu CMOS je 
mozne pouzit delid napdti podle obr. 300, 
ktery vsak zvdtduje ztratov^ vykon. 


Ucc= 5 V 



Obr. 301. Spojeni NMOS a HCMOS 


stejneho zdrojeT Vzhledem ke kompatibi- 
litd obvodu NMOS a TTL musime pri 
pouziti obvodu HCMOS splnit jiz uvedene 
podminky. Obvody NMOS maji vystupni 
uroven o 1 V mendi nez je Ucc a proto je 
mozne v mnoha pripadech vypustit pre¬ 
vodnik urovne. Druhou moznosti jezapo- 
jit doplnkovy rezistor mezi vystup NMOS 
a Ucc podle obr. 301. Pri nahlddnuti do 
udaju o obvodu VLSI-NMOS Ize zjistit, 
budeme-li prevodnik urovne potrebovat 
nebo ne. Propojeni obvodu VLSI-NMOS 
s obvodem HCMOS by nemelo byt zdd- 
nym problemem ani z hlediska logickeho 
zisku, nebof obvody HCMOS maji maly 
vstupni proud. 

Spravne oSetfem obvodu HCMOS 

Stejne jako vsechny obvody MOS musi 
byt obvody HCMOS chrdndny pred u dinky 
elektrostatickdho ndboje, ktery vznikd pri 
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chranny obvod spolu s parazitnimi kolek- 
torov^mi diodami na v^stupu zabranuje 
vzniku napdti mezi dvdma vyvody 10, 
takze je zmendena pravdepodobnost zni- 
deni obvodu. Aby obvod HCMOS pracoval 
spolehlivd, nesmi byt pfekroceny mezni 
parametry a musi bytsplneny tri nasledu- 
jici podminky: 

- Uqc nesmi byt nikdy vetdi nez je maxi- 
mdlne dovolend napdti; 

- diody na vystupu nesmi byt provozovd- 
ny v propustndm smeru. Vystupni na- 
pdti vystupnich tranzistorQ s kanaly 
nap nesm i byt vdtsi net Ucc a potencial 
„zem§“ nesmi byt mendi nez -0,7 V. 

U obvodu s otevFenym kolektorem 
u tranzistoru s kandlem n nesmime 
vystupni vyvod pripojit na -0,7 V nebo 
na napdti vetsi, nez je dand maximalni 
velikost; 

- vstupni ochrannd diody nesmi byt pri 
bdzndm provozu prepdlovdny do pro- 
pustndho smdru. Jedna dioda je mezi ’ 
vstupem a Ucc a druhd mezi vstupem 
a zemi. Vstupni napeti nesmi byt vdtsi 
nez U co + 0,7 V a zemni potencial ne¬ 
smi byt mendi nez -0,7 V. U obvodu, 
ktere maji jen diodu proti zemi, plati 
pouze druhd podmirika. 

V nekterych pripadech nemusi byt tyto 
podminky splndny, napr. u. obvodu 
HCMOS mohou b^t ochranne diody po 
krdtkou dobu provozovdny v propustnem 
smeru. Proto se v tomto pripadd doporu- 
duje pouzit vndjsi och ran ny obvod s neko- 
lika soucdstkami. Vdtsina vndjdich o r 
chrannych obvodu omezuje vstupni na¬ 
peti omezenim proudu, ktery tece pres 
vstupni diodu. Ruznd typy ochrannych 
obvodu jsou na obr. 302. V ndkterych 
pripadech postaci pouzit jen jednu diodu 
na vstupu nebo vystupu. 

Druhd metoda, kterd zabrariuje odblo- 
kovdni a je velmi udinnd, je na obr. 303. 
Obvod musi byt navrzen tak, aby nebyl 
prekroden maximalni vstupni proud 
(5 mA pro kovovou fidici elektrodu * 
a 10 mApro ridici elektrodu Si) a nesmi se 
zvdtditzpozdeni. Pokud nenispinacidoba 
kritickd, mdl by byt proud protdkajici 
obvodem co nejmendi. Zadne-li se vdak 
doba sepnuti uplathovat, je Idpe pouzit 
obvod na obr. 303b a na obr. 303c. Novy 
vstupni obvod u 10 HCMOS je sestaven ze 
tri souc£stek podle obr. 304; Si rezistoru, 
diody spojend s Ucc a rezistoru - diody, 
spojend se zemi. Kremikovy rezistor na 
vstupu prodluzuje strmd hrany impulsu 
a odebir4 cast jejich energie. Obdma 
diodami na vstupu jsou omezena spicko- 



Obr. 300. Propojeni deiicem napeti 


4 t)5o va napeti, kter& se dostanou na ridici 

74 HC4049 o) t elektrodu tranzistoru. Abychom zabr^nili 

74 HC 4050 zniceni vstupniho obvodu, musi mit tyto 

manipulaci a montazi. Proto jsou na cipu diod y v§t§i P roud ne * u obvod0 s kovovou 
vytvoreny ochrannd obvody. Vstupni o- 
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Propojeni obvodiji HCMOS 
s obvody NMOS a HMOS 


Obr. 303. Jina metoda ochra 'ny obvodu HCMOS 


Skutednost, ze spinaci rychlost obvodCi 
HCMOS je stejna jako obvodu LSTTL, 
umozhuje nahradit vdtsinu bipolarnich 
podp.urnych obvodu pro mikroprocesory 
MNOS a HMOS obvody HCMOS. Pro 
mikroprocesory pak nemusime stanovo- 
vat zviadtni podminky pro vstupni a vy¬ 
stupni urovnd, nebof obvody NMOS jsou 
kompatibilni s obvody TTL. Vetdinou jsou 
obvody NMOS a HCMOS 1 nap£jeny ze 




rfdicf elektrodou. K ochrane obvodu pfi- 
spfvaji i parazitrii diody mezi vystupem 
a substratem a mezi vystupem at/cc. ktera 
omezuji staticka naboje. 


Podminky pro spravny ndvrh 
systemu s obvody HCMOS 

Navrh systemu s obvody HCMOS neni 
kriticky a je v podstate shodny s navrhem, 
pouzivanym u obvodu LSTTL. Presto je 
nutno dodrzet nasledujfcf podmfnky, aby 
system pracovai spolehlivS a bylo vyuzito 
pfednosti obvodu HCMOS: 

- Jak jiz bylo uvedeno, nesmi byt vstupni 
napeti-vetSi nezt/cc a mensf nez poten- 
ciai zem§, tzn. ze napajeci napeti nesmf 
byt odpojeno pri aktivni urovni na vstu- 
pu. V prostfedf s velkou urovni ruseni 
musime na vstup pfipojit doplftkovy 
ochranny obvod. Nesmime zapome- 
nout, ze s6riovy rezistor na vstupu 
zvetSuje zpozdSm. • 

- Vzhledem k vet§imu vystupnfmu vyko- 
nu (nez u obvodu CMOS s kovovou 
rfdici elektrodou) musfme dbat daleko 
vice na to, aby nebyl pfetteen vystupni 
stupefi. Na vystup nesmf byt pripojeno 
zadne napati, ktere by bylo vet§f nezi/cc 
a men§f nez potenciai zem§. Pri pfipo- 
jeni cinne zataze musf byt ztratovy 
vykon navrzen s ohledem na pfedpo- 
kladanou teplotu okoli a nesmf byt 
pfekrofien. Jak jiz bylo uvedeno, nesmf 
byt trvaly vystupni proud vetsi nez 
25 mA (37 mA pro budice sbernice). 
Vystupni stupne nemajf ochranu proti 
zkratu, takze velka vystupni proudy 
mohou byt prifiinou znifieni obvodu. 
Nesmi byt pfekroben maximaini proud 
napajeciho prfvodu (50 mA, 75 mA pro 
budifi sbernice). 

- Vedenf napajeciho vodide a jehobloko- 
vani kondenzatory je kritiatajSi nez 
u obvodu s kovovou rfdici elektrodou, 
protoze spinaci impulsy maji podstatne 
vetsi proudovou amplitudu a doba se- 
pnuti je kratSi - proto jsou kritictejsf jak 
odpor, tak indukcnost napajeciho ve- 
deni. A5kolt spickovy proud tekouci 
nap&jecim vodiCem neni tak velky jako 
u obvodu TTL, je potfebne pri vedenf 
napajeciho .vedenf postupovat stejne 
jako u obvodu TTL. 

Prenosov£ vedeni 
pfipojena na HCMOS 

Pokud je obvod HCMOS pouzit jako 
budifi nebo pfijimac signaiu po vedeni, 
musi byt zajistana potfebna urovefi „1“. 
Toho Izedosahnout, kdyz vystupni obvod 
HCMOS bude mit vetSf napajeci napeti, 
nez jakb maji obvody TTL. Tim se z&roven 
.dosahne vetsi spinaci rychlosti. I kdyz 
jsou dynamicke parametry definovany pri 
2,5 V,. presto je vStsi 6ast 6ela impulsu' 
zahrnuta v dobe zpozdepi: Pro obvod 
budice je tato doba definovana pro zata- 
zovaci kapacity 50 a 150 pF. Spravnym 
navrhem muze konstruktbr ovlivnit vykon 
celeho systemu: Tak pri dlouham vedeni 
muze byt vykon systemu zmenSen, i kdyz 
je jako pfijimad pouzit obvod CMOS, ktery 
ma velkou odolnost proti ruSeni (i kdyz 
vystup budice vedeni muze mit uroven 
rovnou Upc a potenciaiu zem§). U obvodu 
HCMOS jsou U il rovno potenciaiu zeme 
plus IV a Um-Uqc'- 1,5 V. V mnoha 
aplikacich Ize u obvodu HCMOS vypustit 



Obr. 304. Vstupni a vystupni ochranny 
obvod v HCMOS 


Schmittuv klopny obvod, obvykle pouzf- 
van^ v systemu s obvody LSTTL. 


Odrazy na vstupu a vystupu 

Vstupni a vystupni ochranny obvod 
nejen ochranuji obvod pred elektrostatic- 
kym nabojem, ale i omezuji spicky napati, 
ktere vznikaji na dlouhem spojovacfm 
vedeni (obr. 304). 


ZmenSeni prikonu 

Aby prikon systemu mohl byt zmensen, 
je tfeba minimalizovat napajeci a spinaci 
proud. Spfnacf proud je pfimo umerny 
kapacite, kterou je zatizen vodic signalu, 
a prenaSenamu kmitoctu. Tento proud lze v 
minimalizovat zkracenim vodiCu na mini¬ 
mum a zmenSenim parazitnich kapacit 
mezi vodici signaiu. Stejne jako u vf 
obvoduje zapotrebi pri prenosu nejvyS- 
Sich. kmitofitu obvody HCMOS rozmistit 
co nejiape, abychom predesli nezadou- 
cim vazbam, ktere mohou zpusobit nesta- 
bilitu systemu. 

Dal§i pricinou vStaiho ddb§ru proudu 
je u obvodu HCMOS spinaci proud, ktery 
tece pri spinanf MOSFET s kanaiy nap. 
Doba zmSny Cirovni by mela byt co nej- 
kratSi. Kratsfch hran impulsu Ize dosah- 
nout obvodem pro upravu strmosti hran, 
napf.. Schmittovym klopnym obvodem. 
Dlouhe nabeznd hrany se vyskytuji napr. 
u nf oscitatoru, u nehoz se nabfji a vybiji 
obvod RC. 

Krome kratkych spfnacich dob jsou 
potrebne i ,,ciste“ signaiy, abychom 
zmenaili velky spfnacf proud. Funkce ob¬ 
vodu bude dodrzena, pokud budou dodr- 
zeny minimalni logicke urovna. 0 vyrobe 
obvodu HCMOS se v 8. p§tiletce uvazuje 
i v CSSR a NDR. 

Zakladni merici metody 
obvodu CMOS 

Pri pochybnosti o kvalite integrovane- 
ho obvodu CMOS Ize dale uvedenymi 
postupy zjistit jeho staticke a dynamicke 
parametry. 

Ze statickych parametrCi Ize objektivne 
zmSfit popsanym postupem klidovy napa- 
jeci proud, vystupni napeti naprazdno, 
spinaci proud vystupu a rozsah vstupniho 
napatf. 

Z dynamickych parametru pakzpozde- 
ni vstupniho signaiu, prubaznou dobu 
6 ela a tylu vystupniho impulsu, nutny 
predstih nebo presah dat oproti ridicimu 
vstupnimu signaiu. 

Pri vsech manipulacich s obvody CMOS 
musi byt obsluha spojena pres rezistor 
100 kQ se zemiM! 


Mafeni klidovaho napajeciho proudu / D0 


t- napa/eci 



Obr. 305. Mereni napajeciho klidoveho 
proudu 

Postup mereni: Mezi vyyod U s s a zaporne 
napajeci napati se zapoji citlivy mikroam- 
permetr. V§echny vstupy se propoji a pri- 
poji na uzemnany zaporny pol napajeciho 
zdroje. Na vstup U D0 se privede napajeci 
napati v rozsahu 3 az 15 V a precte se 
protakajfci proud / D o- Pri druhem mafeni 
postupujeme stejnym zpusobem, na 
vstup se vSak pripojf kladne napajeci 
napati U od. Rezistor pripojeny ke vstupum 
je pouze ochranny (pri prepfnani mecha- 
nickym prepfnacem). 

Pri mereni je nutne dodrzet zasadu, ze 
zadny vstup nesmi zustat nezapojen. Pri 
neoSetrenem vstupu se obvod .muze vy- 
budit vnajSfm polem a mohlo by se stat, ze 
obvodem potecou velke nedefinovane 
proudy, kterb by ho mohly znicit. 


Mafeni vystupniho napati naprazdno 

Blokove schema pro toto mereni je na 
obr. 306. 
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Obr. 306. Mereni vystupniho napeti 
naprazdno 


Postup mSreni: Na obvod se privede 
napajeci napati U D d- Podle pravdivostnf 
tabulky se na vstupy privedou vhodne 
urovni tak, aby na vystupech se nastavila 
pozadovana uroven mafene veliCiny, 
napr. U 0L . Tato napeti se zmeri a mela by 
odpovfdat udajum, uvedenym v katalogo- 
vam.listu daneho obvodu, Pri mafeni t/ 0H 
se postupuje obdobna. Rezistory pripoje- 
ne na vstupy chrani obvod pfi prepfnani 
na jinou logickou uroven (pfi pouziti' 
mechanickych pfepinaau). 


Mafeni vystupniho proudu 

Blokove schema pro toto mefeni je na 
obr. 307. * 
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Blokove schema pro toto mafeni je na 
obr. 305. 


Obr. 307. Mereni vystupniho proudu 



Postup mereni: Na svorky U 0 o a Uss se 
pripoji napajeci napati. Podle pravdivost¬ 
ni tabu Iky se nastavi na vstupech takove 
urovne, aby na vystupech byla pozadova- 
na urovefi, napr. L. Pri meFeni vystupniho 
proudu / 0 L se na vstupu ampermetru 
nastavi napeti U 0 i- Pro fadu MHB4000pro 
napajeci napati U DD = 5 a i 10 V je 
Uoi = 0,5 V a pro ^dd = 15V je 
Ug L = 1,5 V. Prefiteme proud, ktery.bymai 
-byt vatai nez rovny proudu uveden^m 
v katalogov4m listu obvodu. Pri m4reni/ 0 H 
se postupuje obdobne (nastavenfm urov- 
ni na vstupech) tak, aby na vystupech byla 
urovert H. Pak na vstupu nastavfme uro- 
ven U 0 H . Napati U 0 H jsou pro radu 
MHB4000: Pro U D b = 5 V je U 0 h = 4,5 V, 
pro U D d = 10 V je Uqh = 9,5 V a pro 
t/ DD = 15 V je (/oh = 14,5 V. Zmeren4 
proudy mu si byt vatSi nez proudy uvedene 
v katalogov4m listu dan4ho obvodu. Tou- 
to m4rici metodou se soucasna kontrolu- 
je, je-ii logicka funkce obvodu spravna. 


Mereni vstupnich urovni 

Blokov 6 zapojeni pro toto mereni je na 
obr. 308. 



Obr. 308. Merem'vstupnfch urovniobvodu 


Postup mereni: Na svorky U DD a Uss se 
pripoji nap£jeci napati. Podle pravdivost- 
ni tabu Iky se na vstupech obvodu nastavi 
vstupni napeti U M a Uil podle katalogo- 
vych udajO obvodu. Pro radu MHB4000 
a 4500 jsou minimal™ vstupni napeti pri 
nap4jecim napati U D d - 5 V : U m = 4 V 
a U lL = 1 V, p v ri U D d = 10 V je U m = 8 V 
a U iL = 2 V a pri U 0 o = 15 V je U iH = 12 V 
a Uil = 3 V. Na vystupech se zmSri nap4- 
fove urovnd vyplyvajici z logickeho nasta- 
veni obvodu a tato napeti by m4la byt: 
Uoi = 0,18£/dd aUoH = 0,826/dd- Vstupy se 
prom 4 ruji tak, ze se na vstupu vystrida 
uroveft L s urovni H. 


M6Feni vstupniho proudu 

Blokov 6 schema pro toto m4reni je na 
obr. 309.. 



Obr. 309. Merem vstupniho proudu 


Postup mdfeni: Mezi mereny vstup a U DD 
neboU$sse zapoji mikroamparmetr. Mezi 
m4Feny vstup a U D D nebo Uss se zapoji 
mikroamparmetr. Ostatni vstupy se zapoji 
na opadnou uroven nez jakou ma m4reny 
vstup. Pripoji se napajeci napati a na 
mikroamp4rmetru ~se predte proud. Na 
jednom vstupu se m4rl vzdy dvakrat a to 
proti Udd a proti Uss■ Proud musi byt 


mnohem menSi nez je uveden v katalogu. 
Vstupy se musi pfepinat pri odpojenim 
napajecim napati. Obsluha musi byt spo- 
jena se zemi pres rezistor maximain4 
100 kQ. VSechny vstupy obvodu musi byt 
spojeny s U 0 d nebo £/ss. aby nedoslo 
k nedefinovanym stavum obvodu a tim 
k jeho zniCeni. 


signaiu. Ostatni vstupy obvodu musi byt 
nastaveny podle pravdivostni tabu Iky na 
patri 6 n 4 Cirovne tak, aby mereny vstup 
a vystup byl rozhodujicim. 

' Zpozd4ni vystupniho signaiu a trvani 
6 ela a tylu se zjistl a porovna s katalogovy- 
mi udaji. Definice Sasovych prubehu sig¬ 
naiu je na obr. 312. 


Mefeni odporu spinacu R 0 n 
v sepnutam stavu 

Blokova schema pro toto mereni je na 
obr. 310., 


Apllkace obvodu CMOS 
V$eobecn6 aplikace CMOS 
Napijeni obvodu CMOS pH vypadku sit6 



I pri kratkodobem vypadku site, pokud 
neni napajeni zaiohovano baterii, mohou 
se ztratit data, zejmena z pam 6 tf RAM, 
takze po obnoveni dod4vky energie se 
obvody nachazeji v jinych nez zadoucich 
stavech. Abychom tomu zabranili, je vy- 
hodna pouzit obvod z obr. 313. S konden- 
zatorem Ci a pri odebiranam proudu 


Obr. 310. Mdrenf odporu spfnadu 

Postup . mereni: Pro mereny spinaC se 
nastavi podle pravdivostni tabu Iky logic- 
ka urovna na vstupech obvodti. Pripoji se 
napajeci napeti U D d a mefici napati 0,6 V 
a prefite se proud. Ze vzo rceR = 0,6// o se 
vypocte odpor spinaCe v sepnutam stavu; 
odpor musi odpovidat velikosti uvedena 
v katalogovych udajich. Timto postupem 
se soucasne kontroluje spravna funkce 
obvodu. Pri zapojeni rezistoru 1 MQ na 
vstupech obvodu se muie logicka uroveh 
na vstupech prepinat mechanickym pre- 
pina 6 em, aniz by se muselo odpojovat 
napajeci napeti. Rezistory zapojena na 
^vstupech neovlivhuji vysledky mereni. 


Mafeni dynamickych parametru 

Blokove schama mariciho postupu je 
na obr. 311. 
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-Obr. 313. Obvod pro napajeni pit vypadku 
site 

10 ^iA se napajeci napati zmen§i na 5 V za 
53 minut. Provozni napati obvodu je 
o 10 V mensi nez napati vstupni (15 V). 
Je-li na vstupu napeti. 15 V, nabiji se 
kondenzator natoto napeti pres diodu D v 
Soucasne je pres cfelid Rr, R 2 otevren Ti, 
v jehoz emitoru je C 2 , ktery se nabije na 
napati 4 /c 2 i takze povede i T 2 a na jeho 
emitoru pri pFipojena zataii 50 kQ bude 
napeti 5 V. Pri vypadku napajeni se Ti 


Obr. 311 . M&reni dy¬ 
namickych parame¬ 
tru 



Postup m§reni ; Po serizeni osciloskopu 
a generatoru by mel byt na obrazovce 
zasynchronizovany obraz vystupni signa¬ 
iu generatoru, ktery je priveden na Y 2 . Po 
pripojeni napajeclho napati k maren 6 mu 
obvodu a po pripojeni vystupniho signaiu 
generatoru by se mai ria casovazakladny 
Y! objevit zpozdeny obraz vystupniho 


uzavre, av§ak T 2 bude otevren napetim 
U c 2 . Pokud seUc 2 nezmenSi pod prahova 
napati T 2 , bude T 2 otevfen a C 2 se bude 
vybijet pres vstupni odpor T 2 . Jako C 2 je 
nutn 6 pouzit co nejkvalitnajsi kondenza¬ 
tor, nebof jeho svodovy odpor spolu se 
vstupnim odporem T 2 ur£uji cinnosti ob¬ 
vodu po vypadku napajeni. 



Obr. 312. Definice dasovych prubehu 
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Spfnad analogoveho signalu 

Na obr, 314 je zapojeni spinace analo- 
gov£ho signalu s obvodem 4066. Pri stla- 
6 eni tlacitka „zapnuto“ je na ridici vstup 
hornfho spina£e privedeno napeti, ktere 
nabije i C 2 , takze spinac zu$t£va sepnuty 
i po uvolndni tlacitka „zapnuto“. Pres 
horni spinac je rizen ridici vstup dolnfho 
spinace, ktery propojuje vstup s vystu- 
pem. Po stlaceni-tlacitka ,,vypnuto“ se C 2 
vybije a oba spinace se rozpoji. 


- Okenkovy komparator 

Na obr. 315 je zapojeni jednoduch£ho 
okenkoveho kompar£toru. Prahy sepnuti 
se nastavuji odporovymi trimry -Pi, P 2 ; 
trimrem Pi se nastavuje dolni prah U L a P 2 
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Obr. 315. Okenkovy komparator 


horni pr£h Un a tim i Sirka U»~Ui ,,ok6n- 
ka“. Prekrodi-li vstupni nap§ti trojuhelni- 
koviteho prubehu velikost U Lt bude mit 
napetf na vystupu za invertory H 2r H 3 
urovefi „1“. Dosahne-li vstupni napeti 
urovne U Ht pak se pres invertor Hi na 
vystupu objevi urovefi ,,0“. Nateto urovni 
setrv£ vystup az do te doby, dokud-se 
sestupn& hrana vstupniho napeti ne : 
zmenSi pod U Hl pak bude na vystupu opet 
uroven „1‘‘. Uroven „0“ se na vystupu 
objevi opet, zmenSi-li se vstupni napeti 
pod U L . 


Obvod pro nastavem zpozd&ni hran 
impulsu 

Obvodem na obr. 316 je mozne ridit 
zpozdeni hran pravouhleho impulsu. Pri 
kladn6 n£bezn6 hrane se nabiji Ci pres Di 
a R t . Schmittuv klopny obvod SKOi sepne 
poprve pri spinaci urovni, takze zm£ni 
uroveft „1“ na vystupu SKOi se zpozde- 
nim na „0“. SK0 2 invertujeurovefi z SKOi- 
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Obr. 316. Obvod pro zpozdeni hran 
impulsu 

Pokud m& vstupni napeti uroven ,,1“, 
napiti na Ci se zv£tSuje az na velikost 
rovnou napajecimu napeti m6ne propust- 
ne napeti Di. Pri zm£n£ vstupni urovne 
z „1 “ na ,,0“ se pri zaporn6 hrane impulsu 
zacne vybijet Ci pres R 2 a D 2 . ZmensMi se * 
nap£ti na Ci pod prahovou urovefi, SKOi 
se preklopi. Prahov4 uroven obou klop- 
nych obvodu je zavis!4 na napajecim 
napeti a je pro 4093: 

Zpozdeni kladne hrany 'bude: A t + = 

= —RiCiln (1 - ^ T+ —Japrozapornou 

UOO ~ 0,7 y _ 

hranu: A t~ = -R 2 Ciln (-—^pr)- 
U dd “ U,/ 

Vhodnou volbou R lf R 2 a Ci muzeme 
nastavit pozadovan£ zpozdeni hran, kterej 
by v§ak nemelo byt vetsi nez 80 % doby 
trvani pro kladnou hranu. Po z£porn£ 
hrane musi vzdy n£sledovat dostateCna 
mezera mezi dvema sousednimi impulsy. 


Astabilni multivibrator 
bez pasivnich souc^stek 

Na obr. 317 je zapojeni astabilniho 
multivibratoru bez pasivnich sou££stek. 
Musime vSak pouzit lichy p*o.6et hradel 
nebo invertoru. Astabilni multivibrator 



Obr. 317. Astabilni multivibrator 


Modulator s prom&nnym kmitodtem 

Astabilni multivibrator (AMV) z hradel 
Hi, H 2 ma na vystupu pravouhle napeti, 
jehoz kmitocet muzeme menit ve dvou 
rozsazich.20 Hz a 10 kHz, a to trimrem Pi. 
Vystupni signal je invertov£n H 3 a H 4 , kter§ 
ridi $pina£e S 3 a S 4 . Trimry P 2 , P 3 se ridi 
vstupni napeti pro S 3 a S 4 ; napeti nesmi 
byt vetsi nez nap&jecf napeti. Obvod mCize 
pracovat napr. jakoelektronicky prepinaC 
pro osciloskop. Zapojeni obvodu je na 
obr. 318, 

4017 



Obr. 318. Modulator s promennym kmi- 
todtem 


Taktovaci generator 

Bezne digitalni hodiny se obvykle na¬ 
stavuji dv6ma tlafiitky, kter6 ovladaji ge¬ 
nerator nizsiho a vysSiho kmito6tu. ; JNa 
obr. 319 je zapojeni gener^torunaktu 
s jednim tlacitkem. Oscilator je zapojen se 
SKO 4093, z nehoz jsou zisk&ny bucf jed- 
notliv6 impulsy nebo signal daneho takto- 
vaciho kmitoctu. Stla6i-li se Tl na dobu 
kratSi nez 0,5 s, objevi se na vystupu jeden 
dlouhy impuls. Pri stlaceni delsim bude 
na vystupu taktovaci kmitocet 30 Hz. Pri 
nestlacenem tlacitku kmita oscilator 
SK0 3 asi na 30 Hz. Na vystupu SKOi bude 
uroven „0‘\ na vystupu SK0 4 „T‘. Pri 
stlaceni Tl se nastartuje monostabilni 
multivibrator z SKOi, SK0 2 , takze vystup 
SK0 2 bude po dobu 0,5 s na urovni ,,0", 
cimz se zablokuje SK0 3 , SKOi bude mit na 
vystupu „1“ aSKO 4 „0“. Bude-li TI stlace- 
no dele, vystup SKOi zustane na*„i“, 
SK0 3 zacne kmitat agenerovany signalse 
objevi na vystupu SK0 4 . R 3 s C 2 potlafiuji 
z£kmity tladitka. 


Jednoduchy generator 
sinusov^ho signdlu 


kmita na kmitoctu odpovidajicimu celkor 
v6mu zpozdeni retezce. Perioda napeti 
pravouhleho prubehu je dvojnasobkem 
celkov6ho zpozdeni. Kmitocet je d^n 

vztahem: f = 1 , kden je lichy po6et 

2r?7 p 

invertoru, T p je zpozdeni jednoho inver¬ 
toru. 


Na obr. 320 je zapojeni jednoduch^ho 
generatoru sinusoveho napeti. Obvod je 
sestaven ze dvou £4sti - z oscil^toru 
s hradly H^ H 2 a delice 1:3. Pri pouziti 
bdznych invertujicich hradel by za Hi 
musely byt zapojeny jeste dve hradla. Pri 
pouziti hradel EXCLUSIVE-OR plati zapo¬ 
jeni podle obrazku. 

Predpokl&dejme, ze pres Ri je na vstu- 
pu i vystupu Hi uroven „1“. Ci se nabije 



Obr. 319. Generator taktu 
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Obr. 320. Jednoduchy 
generator sinusoveho ■ 
signalu 
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pres R 2 . Po prekroceni prahoveho napdti 
bude na vystupu Hi uroven ,, 1 “ a stavy 
obou hradel se vzajemne zmeni. Delic je 
sestaven ze dvou klopnych obvodu, 
z nichz kazdy ddli dvema. Vystup z oscila- 
toru je pfiveden na klopny obvod pres 
hradlo H 3 . Na druhy vstup hradla H 3 je 
priveden vystupni signal z K0 2 , takze H 3 
obracffdzi osciladniho sign^lu. Bez H 3 by 
probehly daldi periody taktu az do doby 
zmdny urovndna vystupu klopneho obvo¬ 
du. V zapojeni je vdak taktovaci signal 
invertovan a je aktivovan drive nez po 
polovind periody kladnou hranou impul- 
su, takze delici dinitel bude nikoli 4, ale 3. 
Pomoci dvou scitacich re zistoru dostane- 
me sinusovy vystupni signal. Je-li na 
vstupu a vystupu delide uroven ,, 1 “,bude 
vystupni napeti rovno napeti napdjecimu. 
Pri dvou urovnich „0“ je vystupni napeti 
n 0“ a pri urovnich „1‘7„0“ nebo 
bude vystupni napeti rovno 1/4 nebo 3/4 
napdti napdjeciho. Je jasnd, ze popsany- 
mi jednoduchymi prostfedky nelze ziskat 
cisty sinusovy signal, nybrz signal „scho- 
dovity", ktery sleduje sinusovou kfivku. 


Programovatelny ddlid kmitoctu 

Kmitoctovd syntezatory byvaji napf. se- 
staveny z programovatelnychddlicu. Deli¬ 
ce se pfednastavuji obvykle cislicovym 
prepinacem, kddovanym v k 6 du BCD. Pri 
vhodn&volbe deliciho pomeru Ize kmito- 
det syntezatoru urdit pfimo z polohy spi- 
nace. Chceme-li syntezdtor pouzit v su¬ 
perheterodyne pak je nutne ke vstiipni- 
mu kmitoctu pfidist kmitocet mezifrek- 
vence - to Ize udeiat snadno zarazenim 
scitadky mezi .prepinac a fidici vstupy 
ddlice. Pfiklad zapojeni scitadky a delice 
je na obr. 321. IOi slouzi pro hexadecimal- 
ni soucet mf kmitoctu s kmitoctem nasta- 
venym.na pfepinaci, kdezto I0 2 potlacuje 
nezadouci skok z ,,15“ na nulu pfidtenim 
,', 6 “. Kazdy delid s reverzibilnim citacem 
vyzaduje zdkladni korekci, ktera spolu se 
signdlem mf kmitoctu urduje celkovy of- 
set 10,. Je-li osciladni kmitocet nad kmi- 
toctem prijimanym', musi byt zakladni 
korekce „kladnejsi“nez je zakladni ofset. 
V opadnem pfipadd je doplnek k dislu 16 
zvolen. Ofset se nastavi spojenim vstupu 
6 , 4, 2, 15 s napdjecim napetim a to tak, 
aby na danych vstupech byly pozadovand 
urovne.- Vystup prenosu je spojen se 
vstupem ^prenosu ndsledujiciho obvodu 
v daldi dekade. U prvni dekady je vstup 
prenosu CR uzemnen. 


Zdvojovac napeti s 10 4049 

; Obvodem na obr. 322 Ize ziskat dvoj- 
nasobne vystupni napeti. Obvody H,,-H 2 
spolu s-Ri a C 3 tvofi oscilator, ktery kmita 
na kmitoctu asi 10 kHz. Zbyvajici obvody, 
H 3 az H 6 , ktere jsou zapojeny paralelne, 
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Obr. 323. Delic 12 V/220 V 


Obr. 324. Elektronicky prep/nac dvou 
signalu 



pracuji jako vykonove stupnd oddelujici 
zatez od oscilatoru. V zdvislosti na taktu 
oscildtoru je bod A na obr. 322 behem 
periody pro danou dobu ,,na zemi“ a po 
zbytek „na napdjecim napeti". Je-li bod 
A spojen se zemi, nabiji se Ci, C 2 pres Di, 
D 2 na napajeci napeti, Prepne-li oscilator 
bod A na napajeci napdti, pak C 2 prebira 
ndboj Ci, takze napeti na C 2 bude dvojnd- 
sobkem napeti napdjeciho. Pfipojime-li 
D, na zem a obrdtime polarituD 2 atakdC 1( 
C 2 , bude na vystupu dvojndsobnd zdporne 
napdti. Vystup vsak nelze prilis zatezovat, 
nebot’ se pak zmensuje vystupni napeti. 
Tak napr, pri napajecim napdti 10 V bude 
pri proudu zatezi 5 mA vystupni napeti 
17 V, pri 10 mA 16 V a pri 15 mA jiz jen 
14,5 V. 


Menid z 12 V na 220 V 

Zapojeni mdnice stejnosmdrneho na¬ 
peti 12 V na stridave napeti 220 V je na 
obr. 323. 10! 4047 zde je zapojen jako 
astabilni multivibrator, na jehoz vystu- 
pech bude soumerny pravouhly impuls, 
ktery je zesilen T ri t 2 a priveden na 
sekunddrni vinuti sifoveho transformato- 
ru (2x 10 V/220 V, 60 VA). Na primarnim 
vinuti dostaneme stridave napeti 220 V.. 
Abychom ziskali co nejvet§i.udinnost za¬ 
pojeni, je vyhodnd pouzit toroidni trans- 
formator. Odporovymtrimrem P^ muzeme 
mdnit kmitocet multivibratoru od 50 do 
400 Hz. 


Elektronicky prepinac dvou signdlu 

Zapojeni pfepinade je na obr. 324. 
Analogovd spinace ESi, ES 2 spolu s Ri az 
R 4 a Ci 3 , Ci 4 jsou zapojeny jako astabilni 
multivibrator, ktery Ndi spinace ES 3 , ES 4 
a tranzistory T u T 2 . Tranzistory je rizena 
stupnice LED a spinadi ES 3 , ES 4 jestrida- 
vd pripojovan jeden nebo druhy signal. 
Prepinani (multiplexovani) probiha velmi 
rychle, takze neni okem postrehnutelne 
pferudeni. ’ 


Otadkomdr 

. Na vstupu ot£dkomeru je zapojen svdt- 
locitlivy prvek B/napr. fotodioda, foto- 
tranzistor, pro pomald rychlosti otadeni 
muze byt pouzit i fotorezistor. Odpor 
rezistoru Ri je urcen vlastnostmi svdtlo- 
citlivdho prvku a je nastaven experimen¬ 
tal n§. Ubytek napeti na tomto rezistoru 
musi byt asi polovinou nap£jeciho napdti 
(obr. 325). Dopada-li na B svdtlo, zvetduje 
se proud pfes Ri, Di a napdti v bodd A se 
zmensuje. Zmdna napeti v bodd A prekla- 
pi klopny obvod s H 3 , H 2 . V klidovd poloze 
je na obou vstupech H 3 uroveh „0“ (pfes 
R 5 ) a na vystupu je „V\ Na.obou vstupech 
H 2 jsou „ 1 “, takze na vystupu H 2 je „0“. 
Je-li pfes C 2 pfiveden na vstup H 2 zaporny 
impuls, zmdni se vystup H 2 na „ 1 “ atim se 
zmeni i stav na vystupu H 3 a soucasnd i na 
druhdm vstupu H 2 . Dozni-li spoudteci im¬ 
puls na prvntm vstupu H 2 , zustava H 2 



Obr. 321. Programovatelny delic kmitoctu 
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Obr. 325. Ota6kom§r 
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v uveden^m stavu, dokud se nevybije C3. 
Monostabilni multivibrator tvaruje kazdy 
impuls z Di na danou d§lku, impuls je pak 
veden pres'hradlo H 4 a kombinaci R 6 , Pi 
na rudkove m&ridlo. Prepinafiem PFi mti- 
zeme zmenSit rozsah mefidla na polovinu. 
PFi jeho sepnuti je rozsah 0 az 330 Hz {0 az 
19 800 ot/min), neni-li Pfi sepnut, je kmi- 
todet 0 a i 660 Hz (0 az 39 600 ot/min). 


K6dovany zamek , 

Zdmek na obr. 326 umoznuje 16 000 
kombinaci k6du, ktery mCizeme menit 
propojovamm ridiclch vstupu analogo- 
vych 6lenti v IG 4066. Je-li do bodu A pfi- 
v.eden kladny impuls, sepnou Si a S 2 . 
Tento stav zuistcivA zachov£n i po zmizeni 
impulsu, nebof S^ pracujejako ,,$amopFi- 
dr£ny“ kontakt. Stejny dej probiha i po 
pFivedeni kladneho impulsu do bodu 
B (S 3 , S 4 ), bodu C (S 5 . S 8 ) a bodu D (S 7 , S 8 ). 
Budou-li vSechny spinafce sepnuty, pove- 
de T 2 a pFit£hne rele, kterym Ize ovladat 
elektricky z&mek. Bude-li sled spinAni 
zm6n§n, napF. je-li jako prvni pripojen 
bod B, S 4 je uzavFen jen po dobu trv£ni 
impulsu, nebof jeho vyvod je uzemnSn 
pres rezistor6,8 kQ. Je-li pFiveden kladny 
impuls do bodu R, uzavre se Ti a prerusi 
pFidrznS napeti pro Si, takze nesepnou. 
ani S 8 aT 2 arel6zustanevklidu. D 4 uzavtra 
proud, ktery tete pri jednotliv6 aktivaci 
z vyvodu D pres vyvody 9 a 8 a rovn6z 
S 8 a tak pres T 2 muzeme vypnout rele. 


Hlidad klitku zapalovam 

Obvod na obr; 327 vysite varovny sig¬ 
nal, zapomeneme-li pri opu§t§ni automo- 
bilu klifiek vzapalov£ni. Pracuje nezavisle 
na tom, je-li zapalov&ni zapnutd nebo 
vypnut6. Kontaktem Si klifiku je preruso- 
v£n sv£telny paprsek mezi zarovkou afo- 
totranzistorem. Pokud na T 2 nedopad& 
svetlo, je T 2 uzavren. Kdyz pak otevreme 
dvere, uzavre se $ 2 a take T 3 , takze na 
obou vstupech Hi bude ,,1“ a uvede se 
v cinnost oscilator s H 3 , H 4 , z reproduktoru 
se ozve ton, ktery upozorni Fid ice na 
zasunuty klicek. Pri zapnutem zapalovani 
je sepnut Ti a pri otevFeni dveFi bude na 
obou vstupech Hi tak§‘,1“, takze se ozve 
varovny t6n a ridic musi „neco udelat“, 
bucf zavrit dvere nebo vypnout zapalo- 
v4ni. 


Zabezpedovacr zaFizem 

Obvodem z obr. 328 Ize napF. zabezpe- 
6 it stan proti vykradeni apod. M£-li byt 
varovny signal vyrazny, je nutne propojit 
dva oscilatory, aby se signal periodicky 
preruSovat. Prvni oscilator s H 2t R 2 , C 2 
kmit& na kmitofitu asi 500 Hz a druhy s H 3 , 
R 3 , C 3 na kmitofitu 2 Hz. Na vystupu H 4 je 
periodicky preruSovany signal 500 Hz, 
ktery je pFiveden po zesileni v Ti na 
reproduktor. Poplach vznikne i kratkodo-. 
bym rozpojenim spinace Si, nebof rozpo- 
ji-li se S 1( Ci se rychle nabije, na vstupu 
hradla Hi bude „0“, tak2e na vystupu Hi 
bude „1“ a ro 2 kmitaji se oscilatory. Po¬ 
plach Ize zru§it spojenim Si: Ci se vybije 
behem 1 az 2 minut pres Ri a na vystupu 
Hi bude pak opSt ,,0", 6imz se odpoji 
oscilatory. 


Klopny obvod Hzeny senzorem 

Obvod naobr. 329 jevyhodny proFIzeni 
analogovych spinafcu 4016 a 4066. Vyho- 
da spo6iv£ v tom, ze spinade je mozne 
ovl&dat senzorovym ,,tlaCftkem“. Hradla 
H 3 , H 4 jsou zapojena jako klopny obvod 
R-S, ktery je pFektepen z^pornymi impul- 
sy na vyvodech 13 a 9. 

Po pFilozeni prstu na tlaCitko se na 
vyvodech 1 a6 objevi uroveh ,,1 “. V tomto 

S Fipade klopny obvod „klopi“ (Q = 1, 
= 0), a na vystupu H 2 bude zaporny 
impuls, ktery klopny obvod vr^ti do vy- 
chozi polohy. Nov6 urovne Q aQ se objevi 
sezpozddnim 1 s (RC = 220 nF . 4,7 MQ). 
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Klopny obvod je op6t aktivovan pFi nasle- 
dujfcf zm6n§. Pokud bychom prst na 
senzoru drzeli dele net 1 s, pak cely 
obvod pracuje jako astabilni multivibrator 
s kmitofitem 0,5 Hz. Signally Q a Q Fidi 
analogov^ spinade 4016 a 4066. Napajeci 
napeti je 3 az 15 V. 


Pouziti obvodu CMOS 
ve vypotetm tech nice 

U aplikaci, u nichz je pozadov^n maly 
pFikon, velky odstuo. ruSeni apod., je 
vyhodndjgi pouzit obvody CMOS nez ob- 
vody jin6. V po6ita6ich se obvody CMOS 
pro jejich malou rychlostv§t§inou nepou- 
fivaji, jsou v5ak vyhodn6 v perifernich 
zaFizenich,' kde jejich mal^ rychlost neni 
na zavadu. Velk6ho odstupu ruSeni u ob^ 
vodO CMOS Ize s vyhodou vyuzit v zaFize- 
nich, v nichz se spinaji solenoidy, budi 
krokove motory nebo v obvodech servo- 
system u. Casto se pbvody CMOS pou:zi- 
vaji v obvodech i&zove regulace rychlosti 
v pohonnych jednotk^ch paskovych pa- 
m6ti. Dale se zamSFime na periferni obvo¬ 
dy a pomocn6 obvody, v nichz jsou vyuzity 
dostupne obvody CMOS. 


Mikroprocesorovy „stetoskop“' 

RCizne logick^ prubehy na sbernicich 
dat, adres a rfdicfch sbSrnicich mikropro- 
cesoroveho syst6mu Ize sliedovat na osci- 
loskopu nebo digitalnim analyzatoru. 
Mnohem jednodu§5im zaFfzenim, ktere 
indikuje stavy sbernic zvukem, je vSak 
„stetoskop“ podle obr. 330. PFipojime-li 
jej do m^Ficiho bodu, pak na vystupu (po 
vydeleni delicem s nastavitelnym d^licim 
pomerem a po zesileni v Ti, T 2 ) se z repro- 
duktoru ozve ton. Tak napF. pFipojime-li 
,,stetoskop“ do bodu, v n6mz je taktovaci 
signal 1 MHz a d&me-li prepinai PFI do 
polohy 1, usIySime ton 440 Hz. Takt je 
v tomto pFipad§ uvazov&n jako periodicky 
signal. Abychom dostali na trech sb£rni- 
cich periodicky signal, musi mikropocitaC 
pracovat v programov6 smycce. Toho Ize 
dos£hnout podprogramem v programu 
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Obr. 330. Mikroprocesorovy stetoskop 

monitorovam nebo speci&lnim progra- 
mem. Oba programy mohou byt zaps&ny 
na libovolne adrese pam£ti. Protoze pro 
provedenf prikazu potrebujeme nSkolik 
period taktu, je vyhodn£jsi pouzit mens! 
delici pom£r. Obvod je napajen ze zkou- 
§eneho zapojeni. 



2lep§em signalu pri zavadeni dat 


Obr. 333. Demodulator FSK 


Pri pouziti kazety magnetofonu jako 
pam6ti mohou nastat probl6my pri pfe- 
hravani programu zaznamenaneho na 
teto kazete na jinem magnetofonu. Pro¬ 
blem* muze byt napr. ve spatnem nastave- 
ni hlavy, kteri pak dodava mensi vystupni 
napeti. V takovem pripade Ize zesilit 
a upravit vystupni napeti obvodem na obr. 
331, Signal.sinusoveho prubehu je tvaro- 
van na pravouhly obvodem 4069. Pra¬ 
vouhly signal je zesilen tranzistory a pri- 
veden na vstup mikropoSitace (napr. EAR 
u ZX 81)..Kondenzator 100 pF zabranuje 
zakmitum. Pri pfipojeni pres nf konektor 
musirne zv£t5it odpor rezistoru na 47 kQ. 


Synchroni modulator FSK 

Modulator FSK (klicov£ni posuvem 
kmitoctuj slouzt jako interface mezi mi- 
kropocitacem a kazetovym magnetofo- 
nem, pouzivanym jako pamef. Nedostat- 
kem mnoha modulatoru FSK je, ze se 
kmitocet prepin£ (niezi*1200 a 2400 Hz) 
v libovolnem case. Mnohem lep$i je, je-li 
kmitocet prepin£n pri pruchodu sinuso¬ 
veho signalu nulou. Tim se vyloufii fazove 
skokove zmeny signalu FSK. Takove pre- 
p/ndni Ize vsak realizovat jen teh'dy, je-li 
mezi daty a sign&lem 1200 nebo 2400 Hz 
nastaven presny casovy vztah. V zapojeni 
na obr. 332 je signal'FSK ziskan pomoci 
„digitalniho“ sinusoveho generatoru. Pri 
kazdem kladnem pruchodu sinusoveho 
signalu nulou doda generator synchroni- 
zacni impuls (synch), ktery musi byt shod- 
ny s daty na vstupu D K0 2 , aby-mohl byt 
ten to obvod nastaven nebonulovan. Vza- 
vislosti na vystupriim stavu klopneho ob¬ 
vod u K0 2 , bude na vystupu taktovaci 
signal 38,4 kHz nebo 19,2 kHz, ktery se • 
privadi do sinusoveho generatoru. Vy¬ 
stupni kmitocet sinusoveho generatoru je 
sestnactinou taktu, z nehoz je odvozen 
kmitocet pro FSK. Pro oscilator je v. tomto 
zapojeni pouzit 10 555. Pokud zapojeni 
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Obr. 334. Tester pro RAM 2114 


neni pouzito ve spojeni se. sinusovym vystupu (na diod£ch) jehlovy impuls, ob- 
digitainim generatorem, pak .je vstup jevi-li se na jeho vstupu kladna hrana 
synch spojen s vystupem Q KOi. vstupniho impulsu. Pred jednim derivac- 

nim obvodem je zapojen invertor, takze 
na Re bude jehlovy impuls jak pri ka^de 
Demodulator FSK kladne, tak i z^pornb hran§ pravouhleho 

impulsu. Strmost a amplituda tohoto im- 
Demodutetor FSK prevadi sinusovy sig- pulsu se zlepSuji komparatorem (tranzis- 
nal z kazety na pravouhly pro mikropohi- tor + invertor), kterym je signal navic 
tac. Zapojeni jednoho z moznych demo- zesilen na uroveh TTL. 
dulatoru FSK je na obr. 333. 

Prvni dva invertory jsou zapojeny jako 
Schmittuv klopny obvod! ktery vstupni Tester pro RAM 2114 

signal FSK zesiluje na potrebnou uroveh. 

Symetricky pravouhly vystupni signal to- Po stlaceni tlacitka Tl na obr. 334 bude 
hoto klopneho obvodu je priveden na na vystupu Hi nejdrive uroveh „1“. *Tim 
dvojity'derivacni obvod s dalsimi dvema jsou IOi a klopny obvod H 3 , H 4 (pres H 5 ) 
invertory. Kazdy derivacni obvod ma na vynulovany a na vystupech IOi bude uro- 
- • ^ * ven „0“. Poasi 100 msse kondenzatorC 2 

nabije pres R 6 , takze je dosazeoo praho- 
v6ho nap§ti pro sepnuti Schmittova klop- * 
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neho obvodu H 2 a 12bitovy bin^rni CitaC 
IOi se vynuluje, Bdhem prvnich 1024 
impulsu taktovaciho generatoru (takt asi 
10 kHz) bude na vystupech Qi 0 aQn jeste 
„0“ (i na vstupu WE). Vzhledem k „0" na 
vstupech H 6 a H 7 bude na jejich vystupech 
,,1", takze i na vstupech i/Oi az l/0 4 bude 




,,1". Pfi kaidbm 1024. taktu bude vyslbn 
pametl 4bitovy soubor. Po 1024 taktova- 
clch i mpu lsech bude na Qi 0 „1“ a pfes 
vstup WE se pambf pfepne na „dtenl“. Na 
Qn zustbvb dble ,,0", takze dflve pfijmute 
„1“ mohou byt nbsledujlci 1024taktovacl- 
mi impulsy vyslbny. Obvody H 9 az H 12 jsou 
zapojeny jako komparbtor, na jehoi vy¬ 
stupu *je stble ,,1“, pokud'na jednom 
vstupu je „1“. Diody Di az D 4 spolu s Rn 
tvori hradlo OR, vdechny diody jsou uza- 
vfene. Na vstupu invertoru H 8 je ,,0“ a na 
vystupu bude „1". Rovnbz na vystupu 
invertoru H 5 bude ,,1“, takze na vystupu 
Q klopnbho obvodu R-S (H 3l H 4 ) bude „0" 
a „0“ bude i na bazi T 1t LED D 5 nebude 
svltit. Kazdb „0“ na vystupech RAM pfe- 
klopf H 3t H 4( pak zacne vbst Ti a rozsviti se 
D 5 . Na chybovy povel klopny obvod nerea- 
guje. Novy testovacf cyklus zadne az po 
vynulovbnl impulsem z H 5 po stladenl Tl. 

Vrafme se jedtb k prubbhu testu. Pfed- 
poklbdejme, ze prvni test, zapis a dtenl 
„1“ probbhl uspokojiveaD 5 senerozsvlti- 
la. Po daldlch 1024 impulsech taktu je na 
Qn „1‘‘ a na Qi 0 „0“. Pamdf je v provozu 
„zbpis“ a pres H 7 pfivedenb t ,0“ bude 
pfedtena. Kdyz i na Qi 0 bude ,,1“, prejde 
pambf do reiimu „dtenl“ a bude vyslana 
„0“, nebude-li na vstupu komparbtoru H 9 
az H 12 zbdnb jednotlivb „1“. Obvod R 7 , C 3 
potladuje impulsy, ktere mohou vznik- 
nout v dOsledku ruzneho zpozddnl hradel 
pfi pfeplnbnl urovnb na vstupech/vystu- 
pech RAM. 

Pro zkoudku odberu proudu stacl stla- 
dit tlacitko Tl na 2 az 3 s, aby mohl 
probbhnout jeden testovaci cyklus (po- 
kud bude RAM v pofadku). Bude-li odber 
proudu vdtdl nez 100 mA, otevre se pres 
R 10 T 2 a rozsviti se D 6 . Beiny odbdr proudu 
je 50 az 70 mA. Proud dodavany zdrojem 
je omezen na 150 mA. 


Binbrni klavesnice 

Mnoho zajemcu 0 poditade narbzl na 
problem konsturkce vhodne klavesnice. 
Levna klavesnice je na obr. 335. Preplnaci 
Pf, az Pfe muzeme vytvofit libovolnou 
8bitovou informaci nebo informaci v kbdu 
ASCII. Napr. pismenu Aodpovldb dislo 41 
a v binbrnlm kbdu 01000001. Chceme-li 
prevbst pismeno A do kodu ASCII, pak mu- % 
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Obr :■ 335. Binirnf klavesnice 



slme prepnout Pn az Pr 7 do polohy „1“, 
ostatni budou v poloze „0“. Aby system 
mohl tuto informaci pfevzlt, je nutne stis- 
knout Pr 9 a tim vyslat strobovaci impuls. 
Obvod je doplnbn bistabilnfm a monosta- 
bilnim multivibrbtorem. Bistabilnf multi¬ 
vibrator Hi, H 2i Ri,R 2 spoudtl monostabilnl 
multivibrator H 3 , H 4 , Ci, R 3 . Pfi kaidbm 
pfepnuti Pr 9 prejde vystup Hi na „0“ azb- 
pornou hranou je spousten monostabilnl 
multivibrator, najehoz vystupu budetakb 
zbporny impuls. 

„Kapacitnl“ klavesnice 

Na obr. 336 jezapojeni senzorovb kapa- 
citnl klavesnice s 20 tlacltky, ktera jsou, 
usporadbna do matice s peti sloupci 
a dtyrmi rbdky. Mezi kazdym sloupcem 
a fadkem je jedno tlacitko. Na sloupce 
jsou pfes invertory I, az l 5 privaddny 
impulsy. Vzhledem k tomu, ze invertory 
majl otevreny kolektor, muslme mezi vy¬ 
stup a napbjecl zapojit pracovnl rezistory 
R, az R 5 . Impulsy pri flzenl fbdku jsou 
zlskavany z mikroprocesoru. Na konci 
kaidbho fbdku je pfipojen monostabilnl 
multivibrator MMV, sestaveny ze dvou 
Schmittovych klopnych obvodu, konden- 
zatoru a rezistoru. Hystereze Schmittova 
klopneho obvodu je pri napajeclm napetl 
3,3 V zmensena na mene nez 400 mV. To 
je potfebnb, nebof impulsy prochazejlcl 
pfes kapacitnl tladltka, majl malou ampli¬ 
tude Doba trvani impulsu je nastavena 
u Hi, H 2 dlbnkem Ri 4 C 2 , u H 3| H 4 dlbnkem 
R i8 C 4 atd. Filtry R 12 , Ci, Ri 6 , C 3 atd. potla- 
cujl brum a jine faledne signaly. Na vystu¬ 
pu kazdeho MMV je zapojen oddelovacl 
tranzistor. Odporovym trimrem na vstupu 
kazdeho MMV se nastavuje stejnosmerna 
uroven, ktera je zvolena tak, aby impuls 
z jednoho sloupce mel uroven rovnou 
dolnl hranici prahu Uj. MMV reaguje tedy. 
na prvni sestupnou hranu impulsu na 
CLi az CL 5 . 


Aplikace obvodu CMOS 
. v telekomunikacich 

Syntez^tory kmito£tu 

Novymi prvky k zlskbv^nl ruznych sig¬ 
nal u jsou digitblnl syntezdtory s fbzovou 
smyckou (PLL). V soudasnedobb existuje 
jiz mnoho obvodu TTL a ECL, s nimiz je 
mo^nb generovat kmitodty az 1 GHz. Pfi 
pouzitl obvodCi TTL a ECL potfebujeme 
vsak znadny pflkon; pokud^je to mozne, je 
vyhodndjdl na nbkterb pozice pouZIt ob¬ 
vody CMOS. Syntbza kmitoctu je genero- 
vbnl kmitoctu s danym odstupem v danem 
kmitoctovem pasmu ze zdroje jedineho. 
kmitodtu. Vlastnosti pouzitych obvodu 
jsou definovbny slfkou poiadovanbho 
pbsma. I s obvody CMOS Ize vsak dosah- 
nout sirblho pasma nez 5 MHz. 


Ruzne typy syntezatoru kmitodtu 

Na obr. 337 je zjednodudene zapojen! 
syntezatoru kmitodtu se smydkou PPL, 
u nbhoz je referendnl kmitodet rovny 
kmitodtovemu odstupu kanblO. Bbzne 
programovatelne dblide CMOS majl zaru- 
deny pracovnl kmitocet 3 MHz pfi 
Udd = 10 V. Pfi pouzitlexpanderu kmitod¬ 
tu se pracovnl kmitodet zvySI asi o 40 % 
(obr. 338). Princip funkce tohoto obvodu 
spoclvb na detekci „dvou“ stavu nejmene 
platnbho dlsla. Dobu nulovanl cltacii Ize 
prodlouiit druhym cyklem taktu a tlm 
zvetdit jejich rychlost. Omezenl plat! pou- 
ze pro ddlenl 2,1 aO. 

Pokud kmitocet VCO (napefovb rlzeny 
oscilator) nenl v rozsahu programovatel- 
nych cltadu, je nutnb pouzlt preddblic 
(obr. 339), ktery vdak mb tyto nevyhody: 

1. Je nutne snlzit referendnl kmitodet, ten 
pak jiz nenl roven odstupu kanalu, ale 
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Obr. 338. Expander kmitodtu 


f v y St : NP = A™f a f^JP a uplatni se vice 
na vystupu filtru. 



Obr. 339. Syntezator s predd&iidem 



Obr 340. Syntezator sprogramovatelnym 
preddeiidem 



■ Obr 341. Syntezator se smesovadem 


2. Se zv&tSenfm celkovdho deliciho po- 
meru Nj = NP se zmenduje rozsah za- 
chyceni a zisk smydky PLL. 

U obvyklych syntezdtorG kmitodtu byva 
pouzito smisene osazeni obvody ECL 
nebo TTL s obvody CMOS. Pro preddelid 
Ize s vyhodou pouzit ddlid s promennym 
delicim pomdrem. Na obr. 340 je referend- 
ni kmitodet roven odstupu kandlu. Obvo¬ 
dy CMOS Ize navdzat programovdnim 
urovni ditace. V danem pripadd ceikovy 
delict pomdr je: N r = (P + 1 )A + (M-A)P, 
kdePaP + 1 jsou ddlicipomdry pfeddeli- 
de. Syntenzdtor zadind od nejvyssiho citd- 
ni (doba A) k nejnizdimu (doba (N-A) 
a doba je zavisld na celkovem delicim 
pomeru Nj. 

Na obr. 341, je daldi typ syntezatoru 
kmitodtu s jednou smyckou PLL a Smddo- 
vadem. Vystupni kmitodet syntenzatoru je 
prevdden na nizdi . Nejvyddi pracovni 
kmitodet syntezatoru je urcen pozadova- 
nou sirkou pdsma. V praxi musime ddt 
pozor na to, aby se k sirce pdsma „nepri- 
detly“ zrcadlove kmitocty. Uvedend re- 
§eni met vyhody: 

1. Referencni kmitodet muze byt roven 
odstupu kandlu. 

2. Ceikovy delict pomdr je mendi, takze se 
zvdtduje oblast zachyceniazisk smydky 
PLL 

3. Zpracovdvand kmitodty jsou nizdi, tak¬ 
ze Ize pouZit obvody CMOS. 

Jedinou nevyhodou dandho zapojeni je 

vznik nezddoucich kmitodtij, kterd je nut- 
no odfiltrovat, coz Ize bdznd uddlat zesilo- 
vadem, zapojenym mezi smedovac a VCO 
v bode A. Ddle Ize VCO a smddovad oddelit 
predddlidem 1:2, zapojenym za tento 
zesilovad. Posuvem kmitodtu o jednu ok- 
tavu se zlepduje odstup rusivych sign^lu, 
avsak je potrebne pri volbd referendnfho 
kmitodtu vzit do uvahyodstup kandlu. 
Vzhledem k pouzitym vf obvodum se pak 
ovdem zvetsuje prikon: 

Na obr. 342 je zapojeni syntezatoru se 
dvdma smyckami PLL a smedovacem, 
ktere je vyuZivdno pro zmendeni odstupu 
kandlu, nebo pro generovam kmitoctii ve 
velmi sirokdm pdsmu. 

Velky krok.-napr. 1 MHz, je ziskan ve 
smydee 1, v niz.muzeme pouzit pevny 
predddlid, aniz bychom museli snizovat 
referencni kmitodet. Smydka 2 je pouzita 
pro maly krok, napr. 25; 12,5; 10 kHz. 
Delict pomdr obou smydek je maly, takze 
dostaneme vdtsi rozsah zachyceni a vetdi 
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Obr. 342. Syntezator se dvema smydkami PLL 


zisk v kazd6 smydee PLL. Nevyhodou 
tohoto zapojeni je jednak generov£ni ne- 
zadoucich kmitoctu a jednak nutnost 
pouzit druhy VCO pro smesovac, ktery 
must mit lep§i spektr^lni Cistotu kmitoctu, 
nei oscilator krystalovy. 

Na obr. 342 je blokovS zapojeni synten¬ 
zatoru pro p&smo 100 az 200 MHz s odstu- 
pem kanalu 25 kHz. Kmitocet z druh^ho 
VCO je pouzit pro pfevod vystupniho 
kmitoCtu do p^sma 10 az 110 MHz; je 
pouiit preddilic ECL. Ostatni obvody 
jsou obvody CMOS a pro VCO jsou pouzi- 
ty tranzistory s malym §umem. druhy 
referendni kmitodet must mit velkou spek- 
tr^lni cistotu. 

' Zdkladni vztahy pro smycku PLL 

Pri n£vrhu syntezatoru PLL musime 
nejprve ur6it r^d smy6ky PLL; ktery je dan 
stabilitou smycky na vstupech fazov^ho' 
kompar&toru. U syntezatoru se dvema 
smydkami PLL je_ tento rAd jiz pevnd 
stanoven, a to tak, ze f^zov^ chyba must 
byt nulov£ i pri rychlych zmdn^ch na 
vstupech* nebo pri okamzitdm rozdilu. 
kmitoctu signalu vstupniho a referendni- 
ho, ktere jsou privedeny na vstup f^izove- 
ho kompar£toru. Jednou navrzeny synte- 
z^tor (smycka PLL, komparator, VCO 
a programovatelny ddlidjr ktery je urden 
danou prenosovou funkei, v pripadd po- 
treby dovoluje jen navrh filtru ve smydee. 
Cely systdm je tedy charakterizovan dve¬ 
ma velicinami: dinitelem tlumeni£ a da- 
nym kmitodtem oscilaci smydky^n- Tyto 
dvd veliciny jsou zavisle na parametrech 
obvodu nebo na jeho zisku. Velidina£ de- 


finuje pfekmity aw n dasovou konstantu 
smydky PLL. Cely systdm miizeme navrh- 
nout, kdyz si zvolime tyto dve velidiny 
a ostatni vypoditdme. Sirka pdsma smyd¬ 
ky nebo kmitocet vypadnuti ze synchroni- 
zace (Ou B je umdrny o) n a^. Kazdd zmena 
kmitodtu na vystupu vyvold zmdnu kmi¬ 
todtu na vstupu VCO, pokud smydka je 
v synchronizaci. Hlavni funkei smydky 
PLL je pfenos vlastnosti referendniho 
oscildtoru na vlastni oscildtor. Pfenos je 
pf imoumdrny zisku a Sirce pdsma smydky. 
Oscildtor VCO je mozne kmitodtove mo- 
dulovat kmitodty, kterd nejsou mimo 
oblast synchronizace. 

Syntezator kmitodtu 
pro pdsmo 144 az 146 MHz 

Na obr. 343 je blokove schema amater- 
skeho transceiveru pro pdsmo 144 aZ 
146 MHz, ktery pouiivd syntezdtor kmi-‘ 
toctu s vystupnim kmitodtem 135 az 
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Obr. 343. Blokove schema amaterskeho 
transceiveru 
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137 MHz, odstupem kanalu 10 kHz a ma 
potlaceni sousednich kanalu 80 dB. 
,V syntezatoru jsou pouzity tri citace 4522, 
fcizovy komparator 4046, balandni smeso- 
va6, delib 4518, pro VCO a krystalovy 
oscilator tranzistory 2N918 (KF125) a pro 
budibe dva obvody MCI550G, Fazovym 
komparatorem je zajisteno, ze mimo dany 
rozsah'nevzniknou 2£dne dal§i kmitoCty 
a rozsah zachyceni je urcen kmitofitovym 
rozsahem VCO, tj. rozsah zachyceni je 
roven rozsahu synchronizace smydky. 2a- 
pojeni syntezatoru je na obr.. 344. Synte- 
zator je programovan kotoubovymi pre- 
pinafii, jejichz vystup je v k6du BCD. Napr. 
chceme-li nastavit kmitofiet 74,750 MHz, 
je prvni 6fta6 prednastaven na 4, druhy ha 
7 a treti na 5. Pri tomto p red nastaveni 
generuje syntezator kmitofiet 
135,750 MHz a delici pomer bitace je 
135750-134500/10 = 125. Pro prekryti 
celfeho pasma se delici pomer m§ni od 50 
do 250. 1 kdyz citafie jsou prednastaveny 
pro fiitani do 475,6itani musi byt ukonce- 
no pri 350, coz je zaji§t§no fiitacem s 4522. 
Syntezator ma prikon asi 100 mW pri 
U dd = 7 V, 264 mW- pri U DD = 10 V 

a 630 mW pri t/ 0D = 14 V. 


Syntezatory pro spotrebni elektroniku 

V soucasna dobe je k dispozici jiz 
nekolik typu syntezatoru pro rozhlasove 
a televizni prijimaCe, kter£ pro preddelib 
pouzivaji obvody ECL nebo obvody na 
GaAs a pro syntezatory obvody CMOS, l 2 L 
apod. Vzhledem ke slozitosti syntezatoru 
se vyuziva obvodu s co nejmenSim pri- 
konem. 
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Obr. 345. Blokove schema systemu RTS 


V CSSR bude s nejvetsi pravdepodob- 
nosti u rozhlasovych pFijimacu pouzivan 
system RTS (Radio Tuning System) a u te- 
leviznich systamu VTS (Video Tuning Sy¬ 
stem). Blokove zapojeni systamu RTS je 
na obr. 345. V RTS je pro kmitoCtovou 
syntazu pouzit 10 SAA1056 a pro predd§- 
lic SAA1059 nebo 10 SAA1057 (preddelic, 
syntezator a zdroj ladiciho napati). Synte¬ 
zator je rizen mikropoditaCem rady 80 ... 
a pro indikaci jsou pouiity bucf displeje 
LED Fizene z obvodu SAA1060 nebo dis- 
plej LCD rizeny obvodem SAA1062. 
Jednotlive prednastaveni stanice jsou 
zapsiny v nevolatilni pameti. RAM nebo 
v pameti CMOS-RAM s pomocnym zdro- 
jem a zipis nebo cteni pameti je rizeno 
mikropocitaCem, napF. 8048. 

KmitoCty vysilaCu jsou urbeny dohoda- 
mi a must mit dlouhodobou stabilitu. 
Toho je pak vyuzito u syntezatoru kmitod- 
tu pro rozhlasovi pFijimade. PFedpokla- 
dem . pro pouziti syntezatoru je to, ze 
mistni osciiatory v prijimafii must byt 


ladeny -varikapy. Na vstup preddeltce 
SAA1059 je priveden/ 0 sc, k'tery je vydelen 
32/33 a priveden na vstup 10 SAA1056. 

V programovatelnim vstupnim deliii je 
nastaven dilici pomir podle prijimaneho 
vlnoveho rozsahu; delici pomer se nasta- 
vuje mikropoiitacem. 

Vydeleny vstupni kmitocet je ye fazo^ 
vim komparatoru porovnan s kmitoctem 
referenintm, odvozenym z krystaloveho 
oscilatoru v syntezatoru. Kmitocet krysta- 
loviho oscilatoru se dili 1:2 13 deliiem 
rizenym dvima bity slova. Pri krystalu 

4 MHz bude referenini kmitocet mit krok 
25 kHz, 10 kHz, 5 kHz nebo 500 Hz. Pri 
porovnini kmitoctu a faze vznikaji v de- 
tektoru ridict impulsy, kteri se vedou na 
vystup PU (doladit dolu) nebo FDN (dola- 
dit nahoru) a pak do filtru PLL. Po integra- 
ci ve fiitru dostaneme na vystupu ladici 
napeti, ktere napiji varikapy v jednotce 
VKV. Pri naladini vysilade se zmeni dosa- 
vadni delici pomer programovatelniho 
delice v SAA1056, detektor zaznamena 
stilou odchylku a generuje ladici impulsy 
az do vyrovnani smycky PLL. Skutecne 
zapojeni systimu RTS je na obr. 346. 10 
SAA1056 je rizen z.^iP pres vodice DATA 
(vstup pro nastaveni deliciho pomiru), 
DLEN (signal pro uyolneni dat) a CLB (takt 
pro prenos dat). 

V televiznich prijimacich po’uzivany sy- 
stim VTS je pouzit pro ladiYii, indikaci a je 
ovladan jiP. Pro ladeni je vyuzito synteza¬ 
toru zapojeneho ve smycce PLL. Rizeni 
mikropoiitaCem pres sbernici siriovych 
dat, dovoluje roz^irit systim z jednodu- 
chi verze na verzi s nejvitSim komfortem. 
Ylastnosti prijimace jsou pak urieny soft- 
warove. 

Jednotlivi povely mohou byt prena§e- 
ny dalkovym ovlidinim. Cas, cislo a kanil 
programu je mozne zobrazit na obrazov- 
ce nebo zvla^tnim displeji LED nebo LCD. 
Pro pamef programu je pouzita bud 1 pa- 
met.CMOS-RAM nebo nevolatilni pamef 
RAM-NMOS. Dosud jsou v systemu VTS 
pouzivany obvody SAB3024 a SAB1018, 
noveji obvod CITAC (Computer interface 
for Tuning and Analogue Control) 
SAB3035 s preddeliiem SAB1256. Obvod 
SAB3035 je rizen pres sbernici z mikro- 
procesoru rady MAB8400 signily SDA 
(seriova data), SCL (siriovy takt). Kmito¬ 
cet se nastavuje s krokem 50 kHz a vy- 
stupni ladici.napiti je 0 ai 30 V. Dile jsou 
v obvodu ctyri vykonovi vystupy pro 
spinini pisem, osm prevodniku CA, ctyri 
4bitov6 brany vstup/vystup pro vleobec- 
ne pouiiti, obvod pro Fizeni rychlosti 
ladSni podle zisku smyCky PLL. Oscilator 
referencniho kmitoctu 4 MHz, obvod pro 
lad§ni s ADK nebo bez n6ho, stavovy 
registr pro kontrolu systemu a prijima 6 
sb^rnic l 2 C (dvouvodidova sbernice). 

5 predd^lifiem je mozne zpracovat kmi- 
tofity az do 1,6 GHz. Kombinaci digitaini 
a analogov4 64sti do jednoho obvodu 
SAB3035 se podarilo zmenSit pofiet peri- 
fernich obvodu v pFijimaci. Presnosti na- 
ladSni 50 kHz Ize dos£hnout bez ADK. Ze 
SAB3035 jsou odvozeny SAB3036 (bez 
analpgovych vystupili) a SAB3037 (pouze 
ctyri analogove vystupy). BIokov4 zapoje¬ 
ni syst6mu VTS s maximainim komfortem 
je na obr. 347. 

\ ■ 

Obvod pro kmitottovy z^vds 

V prijimabich se pro nastaveni pFesne-- 
ho kmitobtu oscilatoru pouziva automa- 
ticke doladent kmitobtu napetirri odvoze- 
nym z vystupu detektoru FM, obvodu PLL, 
kmitoctovb syntezy a obvodu FLL (kmi- 
tobtovy zaves). Obvod ADK pracuje jen pri 
pFitomnosti vstupniho signaiu. V obvodu 
PLL vlivem basovych konstant muze do- 
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Obr. 346. Syntez&tor pro system RTS 



ch4zet k nestabilitam a nez&doucim zp§t- 
nym vazb4m, kter 6 mohou zpusobit roz- 
kmitani systfemu PLL. PFi kmito6tov4syn- 
teze je mozne nastavit jen kmitofity urce- 
n 6 krokem syntezatoru. VSechny tyto ne- 
vyhody vedly konstrukt 6 ry k levnemu re- 
seni s kmitodtovym zavesem - FLL. 

Hlavnfm dflem FLL je klopny obvod 
D pracujicf jako tzv. harmonicky smSSo- 
va£, ktery m4 dva vstupy: vstup D a vstup 
taktu. Na vstupy C obou 10 je priveden 
signal taktu o kmitodtuV a na D druh 6 ho 
10 signal fos C , Na vystupu KO dostaneme 
rovnei pravouhly signal s kmitodtem f q . 
Pro vystupni kmitofcet plat! rovnice 
fq = l^osc - kf\, kde f q -0,5/ a k je kladn 6 
cel4 Cfslo. Kdyi napr. f^ c = 2005 kHz 
a f ^ 20 kHz, pak za predpokladu, ze 
fq = 0,5f a pri k = 100 bude f q = 5 kHz. 
Bude-li perioda ^/f ()SC celym nasobkem 
1/4 pak vystupni kmitodet KO bude 
nulovy. 

Na obr. 348 je zapojenl obvodu FLL, 
u n£hoz ie krok 70 Hz. lOi je osciiator 
a d4li6 2 U . Pro krystalovy osciiator je 
pouiit bezny krystal 4,43 MHz pouzivany 
v barevnych televiznlch prijimadich. Je 
v§ak moine pouzit i jin 6 krystaly v rozsahu 
1 az 6 MHz. Vystupni signal lOi m4 kmito- 
fiet 270 Hz, ten bud! druhy deli 6 kmitofitu 
1:4 (IQa). tak 2 e na jeho vystupu bude 
kmitofcet 70 Hz. Tento signal je pFiv4d§n ' 
na vstup taktu K0 2 pracujiciho jako har¬ 
monicky sm§Sovac. Protore kmitodet f je 
priblizne 70 Hz, je tak 6 kmito 6 tov 6 pasmo 
odstupfiov£no po 70 Hz. Na vystupu Q 3 
I0 2 je signal s kmitofctem 35 Hz, ktery se 
d£li KOi na kmitocet srovnavaci f u rovny. 
asi 17 Hz. Oba tvarovaCe jsou osazeny 


diodou a rezistorem (D 1( Ri nebo D 2 , R 2 ). 
Pres delid R 7 , Re jsou „studen 6 “ vyvody 
tvarovaCu pripojeny na polovi5nl nap4jecf 
napSti, takie nenl tfeba z4porn4ho nap4- 
jeclho nap§tl. Vstupnl sign4ly z tvarovade 
jsou secteny na rezistorech R 4 a R s . 
OperaSni zesilovafc I0 4 je zapojen jako 
invertujlcl integrator, na jehoz vystupu J 
bude reguladnl napStl Up. Tlacltkem Tl 
muieme pFeruSit integraci atim i regulaci 
- to je nutne pri zm§n§ vstiipniho kmi- 
tofctu ’ Maximalni vstupni kmitocet 
/we* 10MHz; ' ‘ - 


Obr. 349. Prijimad tlumodnickeho zahzeni 


PFijimac pro tlumo6njck£ zaFizeni 

Na obr. 349 je zapojeni pfijimace pro 
tlumo 6 nick 6 zaFizeni, nap4jen4ho signa- 
lem ze smyfiky zav§5en6 kolem s4lu. 
Civka-Li m4 indukfinost 6 mH a tvori 
r 4 movou ant 6 nu. Li spolu s Ci je nalad§n 
na kmito 6 et asi 24 kHz. Obvod je utlumen 
tranzistorem Ti, takie §irka p4sma bude 
12 kHz. Velke sign4ly jsou omezovany T 3 
a T 4 . Signal z ant 6 ny musi byt zna 6 n§ 
zesilen, riebot nap§ti naindukovan4 do Li 
je r4du viV a obvod PLL potrebuje na 
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vstupu mezivrcholove nap§ti 0,5 V. V du- 
sledku §irokop£smoveho zesileni vznika 
i Sirokop 6 smovy §um, kter^ je 66 ste 6 ne 
potlafcovan kondenz£torem C 8 . Jako de¬ 
modulator je pouiit obvod PLL 4046. Pri- 
padn 6 rozladfeni VCO Ize upravit trimrem 
Pi. Pro stabilizaci nap^jeciho napeti ob¬ 
vodu 4046 a predzesilova 6 e je vyuzita 
Zenerova dioda ve 4046. Vystupni vykon 
pouzit 6 ho nf zesilovafie je 0,5 W. K napa- 
jeni jsou pouzity akumutetory NiCd. 


Jednoduchy generator impulsu 
s prepinatelnym kmitottem 

Na obr. 350 je zapojenl jednoduch 6 ho 
gener^toru „Baudu" (Baud je jednotka 
pou 2 lvan£ v d£!nopisne technice), ktery je 
pouziv£n pro seriovy fez v terminalech, 
.tisk&rn^ch, interface pro kazetov 6 mag- 

4060 


Obr. 352. Testovaci generator 
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Obr. 350. Generator t ,baudti“ 


netofony apod. Generator pouziva obvod 
4060, jehoz kmito 6 et oscilaci je nastaven 
obvodem Pi, R 1( R 2 , Ci. Vystup oscil&toru 
je vnitFnS propojen s vnitrm'm delicem 
kmitofctu t :2 14 . Pri pripojeni vstupu R (nu- 
lovani) na zem se po zapnuti nap£jeciho 
nap£ti na vystupech objevt vydSleny kmi- 
tofiet osciiatoru.TMa vystupu Qa = 9600 B, 
na Q 5 = 4800 B, na Q 6 = 2400 B, na 
Q 7 = 1200 B, ' na Q 0 = 600 B, na 
Q g = 300 B a na Q 10 = 150 B. Pro tento 
sled must byt na vyvodu 9 10 4060 kmito- 
cet 38,4 kHz. PotFebujeme-li 16x vysSi 
sled Baudu, napr. pro asynchronni provoz 
u 10 6850,8251, Z-80-SIO, pak je nutn 6 Ci. 
zmensit na 27 nF a kmitoSet oscil&toru 
zvysit na 614,4 kHz. 


Aplikace CMOS v m&Hci technice 

Zkou$e6 spoju 

Na obr. 351 je zapojenf zkousece spoju, 
u n 6 hoz je vyuzito velkeho zesileni ope- 
rafcniho zesilovafce I0 lp takze zkusebni 
nap§ti muze byt 200 mV a proud 0,2 mA. 
.OZ741 je zapojen jako rozdilovy zesilo- 
vafi. Proud tekouci „promennym“ odpo- 
rem (R 2 a odpor mezi mSricimi hroty) 
v d£li 6 i napfcti Ri, R 2 , R 3 zpusobi zmenu 
nap£ti na vstupu OZ. Rozdil nap£ti mezi 



invertujicim a neinvertujicim vstupem je 
zesilen OZ. Je-li na invertujicim vstupu 
vet§i nap£ti nez na vstupu neinvertujicim, 
pak na vystupu OZ bude uroven ,,0“. Pri 
zkratu R 2 Ize potenciometrem P t nastavit 
na neinvertujicim vstupu kladn£jSi napeti, 
nei jak£ je na vstupu invertujicim. Na 
vystupu OZ tak dostaneme kladne nap£ti, 
ktere spusti oscilStor s 4093. Na vystupu 
pfipojeny piezokeramicky reproduktor se 
rozezvufii pri zkratu na vstupu OZ. 


Tester pro model£re 

Pro zkouSeni servosy$t£mu v modelech 
Ize pouzit s vyhodou tester na obr. 352. 
Hradla H 1( H 2 jsou zapojena jako astabilni 
multivibrator (AMV), kmitajici nakmitoctu 
50 Hz; Sirka vystupniho impulsu je 10 ms 
a periods 20 ms. Hradla H 3 , H 4 zapojena 
jako monostabilni multivibratorzuzuji §iF- 
ku impulsu z AMV na 1 az 2 ms (Sirku-lze 
menit potenciometrem P^. Vystupni im- 
puls je kladny. V servech, kde potrebuje- 
me zaporny impuls, pouzijeme misto ob- 
vodu 4001 obvod 4011. Pri tom je nutne, 
aby vyvod 6 hradla Hi byl spojen s klad- 
nym napajecim nap£tim a bod oznaceny 
B se z£pornym p 6 lem zdroje. SiFku vy¬ 
stupniho impulsu muzeme m£nit i zme- 
nou C 2 . Pomer mezi Pi a R 3 urcuje rozsah 
zmeny strky vystupniho impulsu. 


M6ric civek a kondenzatoru 

Na obr. 353 je zapojeni jednoduchfcho 
meFiceLC. IndukCnost muze byt m§rena, 
je-li prepinac Pf 2 v poloze a, protoze 
neznimou civkou teCe periodicky preru- 
Sovany proud; m§ridlo indikuje indukova- 
n 6 napeti. Pfes prepinac Pr, (urcuje m§ri- 
ci rozsah) je do b£ze Ti privedeno nap§ti 
jednoho ze sesti oscilatoru (Hi az H 6 )- 
Proud b^zi Ti se periodicky m§ni, takze 


maxim^lni kolektorovy proud zCistane 
konstantni. Pro indukovane nap§ti plati: 
U = -Z.A//A/, kdeZ. je indukcnost civky, 
A/jezmenaprouduaA/jecasovy interval,. 
v n§mz se proud meni. Cinitel A/:A/ je 
konstantni, m 6 ni se pouze indukovane 
nap§ti, kdyz se m§ni indukdnost civky. 
Pro stredni hodnotu indukovan^ho napeti 
plati; = Urf, kde / c je stredni kolekto¬ 
rovy proud a f kmitodet ridiciho napeti. 
Stredni hodnota indukovaneho napeti je 
tedy mirou indukCnosti. Z line^rni zavis- 
losti mezi U m a L vyplyva, ze i stupnice 
mSridla bude line^rni. ^ 

Prepneme-li prepinaC Pr 2 do polohyp, 
mOzeme merit kapacity. Stredni nabijeci 
proud kondenzatoru bude; ! m = C4Jd, 
kde Uc je napeti, na ktere se nabije 
kondenzitor. Z rovnice vyplyv&, ze i stup¬ 
nice pro mSreni kapacity bude line^irni. 
Merici rozsahy jsou v tabulce. 
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Pri nastavov£m pristroje nejdrive na- 
stavime odporovymi trimry P! az P 6 kmito- 
6 et oscilatoru na pozadovanou velikost. 
Pak pripojime znamy kondenz^tor na 
svorky C* a trimrem P 7 nastavime na 
mefidle odpovidajici vychylku rudky. Od- 
porovym trimrem P 0 nastavujeme vychyl- 
ku rucky pri civce pripojene na svorky L x . 
Nap£jeci napeti je 15 V. Pri 9 V je presnost 
m£reni mensi. 


Syst^my s displeji 

Dekod6ry a budide displeju 

Pro buzeni displeje Ize pouzit mnoho 
obvodu. Vzhledem k velkemu prikonu 
displeju LED, zdrovkovych displeju a me- 
chanickych ctecek je nutne pouzit vyko- 
nove obvody jako napr. 4009, 401 Or4049, 
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Obr. 353. Meric LaC • 
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4050,4502, kter 6 jsou schopny pozadova- 
ny proud dodat. Displeje s malym priko- 
nem, jako jsou displeje LCD, mohou byt 
buzeny.primp z vystupu standardnich 
hradel a klopnych obvodu CMOS. 

Existuji vsak obvody, ktere prev^deji 
vstupni slovo, kodovan 6 v kodu BCD, na 




Obr. 354. Zapojenf obvodu MHB4311 


vystupni slovo vhodne pro buzeni sedmi- 
segmentovych displeju. Mezi n6 patri i ob- 
- vody 4311 a 4511. 

Obvod 4311 je hexadecimalni dekoder 
s predrazenym stradacem, na jehoz vystu- 
pu jsou budice pro buzeni segrhentu LED, 
jehoz zapojeni je na obr. 354. V .4311 je 
stradafc s adresovatelnymi vstupy Ao az A 3 

. 4311 



Obr. 355. MHB4311 budf displej se spo- 
iednou katodou 



Obr: 356. MHB4311 budf zarovkovy 
displej 



Obr. 357. Buzenf dispfeje LCD 


v kodu BCD a z£pis do n§j je proveden 
pres vstup LN. Sedmisegmentovy deko- 
d£r je rizen ores vstuD BIN a budic 
segmentu pred vstup LTN. V budidi seg- 
mentii jsou pouzity spinaci tranzistory 
n-p-n, ktere mohou spinat proudy az 
20 mA. Vystupni budifce jsou rizeny pres 
vstupy adres, je-ii na vstupu LN uroven 
„0‘\ Pri urovni ,,1" se zapisuji data do 
stradace, pfi 6emz se nemeni stav vystupu 
S. Vstupy BIN a LTN slouzi k testov£ni 
displeje. Je-ii BIN „0“, nesmidisplejsvitit, 
je-li na LTN „0“, zobrazi se na displeji 6is- 
lo 8. Obvod je schopen budit displej se 
spolecnou katodou podle obr. 355, nebo 
displej. se z&rovkami podle obr. 356. 
Ostatni displeje (LED se spolednou ano- 
dou, digitrony apod.) je nutno budit pres 
tranzistory. Obvod 4511 m£ shodnou 
funkci se 4311, jeho dekodbr vSak deko- 
duje jen stavy 0 al 9. 

Displeje LCD Ize na 4311 pripojit podle 
obr. 357, nebo je nutn6 pouzit speci£lnt 
obvod 4543, ktery jiz ma v sobe generator 
stridav6ho sign£lu, potrebny pro displeje 
LCD. Vstupni strada6 neni u 4543 uvolno- 
v£n p fes LN, nybri pres LD (LD = LN). 
Vstupem BN se ridi rozsv§ceni displeje. 
Vstupem PH u4543jemo2neobr£titcelou 


vstupni/vystupni pravdivostni tabulku (je- 
li PH „1"). Pri buzeni displeje LCD je 
nutn6 na PH, stejn6 jako na spoleCnou 
elektrodu displeje LCD, pfi vest pravouhle 
nap£ti. Signal aktivujfci kazdy segment 
musi byt o 180° pootoCen oproti sign&lu 
na spoledne elektrodS. Pokud neni seg¬ 
ment aktivov£n, jsou oba signaly ve f£zi 
a je mezi nimi nulove napSti. Protoze 
vystupni budic v 4543 ma maximum vy¬ 
stupni proud 10 mA, je mozne na jeho 
vystupy pripojit i jeden sedmisegmentovy 
displej LED. Pri PH = ,,0 ,( je mozne budit 
displej se spolefcnou katodou a pri 
PH - ,,T' se spolednou anodou. 


Muttlplexovany displej 

V systbmech s multiplexovanym disple- 
jem jsou jednotlivb segmenty disel pripo- 
jeny na jeden spolefiny dekoder/budic. 
M6-li displej n Sisel, pak je ka2d6 fiislo 
aktivovdmo pouze bShem doby Tin a zCi- 

st&va neaktivni b£hem doby T, kde * 

T je urdeno dobou potrebnou pro rozsvi- 
ceni vSech cisel n (T je perioda cyklu 
displeje). Data jsou tedy zobrazena da- 
nym dilcim displejem jen v dob£, kdy je 
ten aktivov&n. Perioda T cyklu displeje 
musi byt voiena tak, aby oko snimalo 
sviceni jako plynulea ne jako poblik£vani. 
Proto jsou pouziv£na ruzn£ zapojeni mul- 
tiplexovanych displeju, kter£ jsou ekono- 
midtSjSi oproti reSeni s jednotlivymi dis- 
pleji, kter£ pouzivaji samostatnb dekodS- 
ry a budice. Jsou vyr£beny i multiplexova- 
n6 displeje LED a displeje s digitrony, 
ktere jsou-velmi casto vyuziv£ny. Na obr. 
358 je zapojeni ctyfmistn6ho displeje s di¬ 
gitrony v multipiexnim provozu. Obsah 
citaCu 4518 je preveden do stradafiu 4508 
pri kladnem impulsu na vstupu „vyber'‘ 
SE. Vystupy stradadu Q 0 ai Q 3 jsou pripo- 
jeny na sbSrnici dat, z kter6 je rizen 
dekoder/budic displeje. Lze pouzit i spo- 
lebnou sbernici dat, protoze 4508 ma 
tristavovy vystup; pfi DE = „1“ (blokov^- 
ni) jsou vystupy. 4508 izolovany od 4311 




pres odpojeny prenosovy clen a vystupni 
impedance 4508 je velmi velka, takze 
nezateiuji sbernici dat. 

Zapojeni na obr. 358 pracuje takto: 
DNci displej se rozsviti po uvolnSnfvystu- 
pu jednohoze stradacu 4508. Bdhem teto 
doby jsou ostatni 4508 zablokovany. Pri 
kazdem uvolneni vystupu 4508 jsou vy-. 
stupni data vzorkovana a pres sbernici 
pripojena na dekod§r/budic. PFi nasledu- 
jtcfm cyklu se uvolni dal§i vystupy druha- 
ho 4508 a soucasn4 se zablokuje vystup 
ostatnich 4508. Po probShnuti celeho 
cyklu se operace opakuje. Rychlost vzor : 
kovani je.dana kmitofctem vnej§iho oscila- 
toru (SR). 

Obvody pro DVM 

Mezi N,kompletni“ obvody pro m§rici 
techpiku Ize zaFadit 3, 4 a 4,5mistn6 
pFevodnfky A/D pro fcislicove voltmetry 
(DVM) s vystupy na displej. Dale jsou popi- 
sovany obvody fy Intersil, ktera jsou nej- 
znam$j§i a o jejich vyrobd se uvazuje v ze- 
mlch RVHP (CSSR, NDR, BLR, SSSR). 
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PFevodniky A/D pro 6islicov6 voltmetry 

Mezi tyto prevodnt'ky patrf obvody 
ICL7106, ICL7107, ICL7116, ICL7117, 
ICL7126 a ICL7136 pro tFi a pulmistne 
voltmetry a ICL7135 pro ctyFi a pulmistny 
DVM. Obvody ICL7106 ma vyrabSt CSSR 
a SSSR, ICL7107 CSSR, ICL7117, ICL7126 
NDR. Obvody ’jsou sestaveny ze dvou 
6asti: analogov6 a Cislicove. 

Analogov£ dist ICL7106 a ICL7107 

Kazdy meFici cyklus probiha ve tFech 
etapach: 

1. Automaticke nastaveni nuly, 

2. integrace, 

3. ukonCeni integrace. 

1. Automaticke nastaveni nuly; B6hem 

automatick4ho nulovani probfhaji tFi po- 
chody: NejdFive se od vstupnlch svorek 
odpojf vstupy H a L, ktera se spojf s vnitFni 
analogovou zemi. Ve druha tazi se refe- 
rencni kondenzator nabije na referenfini 
napati a ve tFeti tazi se zpetnovazebnf 
smySka zapoji do obvodu nabijeni kon- 
denzatoru automatickaho nulov^nf, kte- 
rym je kompenzovano ofsetova napeti 
oddaiovaciho zesilovade, integrator 
a komparatoru. Pokud je komparator za- 
pojen do smyfiky, je pFesnost nastaveni 
nuly (AN)'omezena pouze §umy systemu. 
U danych 10 je ofsetova napeti men§i nez 
10 pV. ■ - 

2. integrace signaiu: BShem integrace 
signaiu je rozpojena smydka AN, je zrusen 
vnitFni zkrat a vyvody H a L jsou pFipojeny 
na vstup signaiu. B4hem dane doby pFe- 
vodnik AC integruje rozdilove napStf mezi 
vstupy IN HI a IN LO: Toto napati rritize byt 
v mezich 1 V az napajeci nap§ti obou 
polarit. je-li vstupni signal menSi nez 
napajeci napdti pFevodniku, pak vstup IN 
LO muzeme spojits analogovou zemi. Na 
konci integrace je urcena polarita in- 
tegrovan^ho signaiu. / 

3. Ukondeni integrace: Zaverem se inte¬ 
grace' ukondi nebo dojde k referenfini 
integraci. Vstup L je vnitFnfi spojen s ana-* 
logovou zemi a vstup 1 2 3 * * * 7 H je pFipojen na 
-referenfini kondenzator, ktery by I pFed tim 
nabit. Obvodem na cipu je zajiStfino, ze 
kondenzator je pFipojen ve spravnfi pola- 
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Obr . 359. Zapojeniobvodu pro DVM t 


rite i pFi - zmenseni napati integrator 
k nule. Cas potrebhy ke zmenSeni napfiti 
integrator na nulu je umSrny vstupnimu 
signaiu a pro spravnou cinnost to musi 

byl 1000/vst/i/ref. 

Diferencni vstup: Na vstup analogove 
dasti mohou byt pFivadfina rozdiiova na- 
pati, ktera odpovidaji maximainimu rozdi- 
lovamu napSti vstupniho zesilovaCe; tedy 
nap.ati, ktera jsou o 0,5 V men$i nez 
kladna nap§ti napajeci, a napeti o 1 V 
kladn4jsi net je zaporn6 napajeci napeti. 
Potlaceni souctoveho signaiu je 86 dB. 
Ackoli je integrator schopen zpracovat 
signaiy v rozsahu vstupnlch nap§tt, musi- 
me zajistit, aby se jeho vystup nedostal do 
saturace. V nejhorSich pFipadech smi byt 
kladna soufitova napeti stejn6 jako zapor- 
n6 rozdiiova vstupni nap4ti. V kritickych 
pFipadech Ize rozkmit signaiu integrator 
zmenSit o mene ne2 o doporufiena 2 V 
celeho rozsahu, aniz by tim podstatna 
utrp6la pFesnost maFeni. Na vystupu inte : 
gritoru muze mit signal maximaint roz¬ 
kmit az 0,3 V (od kladna k zaporn6 veli- 
kosti), ani t by se zhorSila linearita. 

Diferendni■ vstupni napeti: NSkdy muze 
byt referenfini napati odvozeno z napaje- 


ciho napati pFevodniku. Parazitni napati, 
ktere vznika v parazitnich kondenzato- 
rech, je zdrojem hlavni chyby souctovaho 
signaiu.' Je-li na parazitni kondenzator 
pFivedeno velka sou6tova napeti, pak se 
referendni kondenzator dobiji pFi deinte- 
graci kladneho signaiu nebo se vybiji pFi 
deintegraci zapornaho signaiu. Rozdil 
deintegrovanych signaiu kladn4 a zapor- 
na velikosti je referencni pro kladny.a za- 
porny vstupni signal a ud4va pFidavnou 
chybu. Volbou referencniho kondenzato- 
ru s velkou kapacitou vzhledem ke.kapa- 
cita rozptylovaho kondenzatoru Ize 
zmenSit tuto chybu na man4 nez 1/2 LSB. 

Anaiogovazem: Spolecny vyvod (Com- ; 
mon) je pouzivan k nastaveni souatovaho 
napeti pri napajeni obvodu ICL7106 z ba^ 
terie, nebo v obvodech, kde vstupni napa- 
ti „plave M . vzhledem k napajecimu napSti. 
Na spolecnam vyvodu je napeti o 2,8 V 
menSi net je kladna napajeci nap4ti a ma 
byt asi 6 V, s ohledem na napSti na konci 
doby zivota baterie. Analogova zem ma 
stejne vlastnosti jako napati referendni. 
PFi stabilizaci napajeciho nap6ti Zenero- 
vou dipdou (min. 7 V) ma nap§ti na spo-^ 
leaneni vyvodu teplotni Cinitel menSi nez* 



0,09 %/°C (oproti b§2n6mu teplotnfmu 
' sou£initeli 0,001 %). a malou vystupnf 
impedanci (15 Q). U ICL7107 muze byt 
vnitrnf ohrev zpusobeny budiCi displeje 
LED pffcinou hor§fch parametru zdroje 
referencnfho napatf, muze se zvetSovat 
z 25 pV na 80 jaV( mezivrcholova velikost). 

S poctem rozsvicenychsegmentLi se m§nf 
linearita, protoze ztratovy vykpn je nejvSt- 
sf pfi rozsvfcenf Cfsla 1888 (23 segmentu) 
a nejmenSf pri 1111 (8 segmentu). 0 obvo- 
du s kladnym teplotn/m dinitefem zdroje 
referencnfho napetf se mCize zdroj pretf- 
2it. Proto. je lepSf pouzft vnejsf zdroj. 
referencnfho nap&tf. Analogova zem je 
behem automatickpho nulovanf a deinte- 
grace na nejnizsfm potenctelu. Pokud 
potenciai vstupu INLO je rozdflny od 
potencialu analogova zeme, je pri pfftom- 
nosti diferendnfho napStf velmi .dobre 
pottaden soudtovy signal prevodnfku. 

V nSkterych pffpadech je spolecny vstup 
pfipojen na pevnS napStf. Pak musfme * 
zabrSnit vzniku souctovSho- napStf pre¬ 
vodnfku. 

Testovini: Vyvod Test ma dvS funkce. 

V ICL7106 se digitalnf SSst napajf pres 
rezistor 500 Q, stejnS napStf muze byt 
pouzito k vybuzenf vnSjSfho budiSe seg¬ 
mentu a desetinnS tecky u displeje LCD. 
Je-li na vyvodu Test urovefi ,,1“, jsou 
sepnuty vSechny segmenty a na displeji se 
objevf -1888. Na vyvodu Test jekdispozi- 
ci proud asi 10 mA. BShem testovanf je na 
vyvodu Test stejnosmSrnS napStf, ktere 
muze behem nSkolika minut displej LCD 
zniSit. 

Digitalnf d£st 

V ICL7106 je digitalnf zem zfskarfa 
pomocf Zenerovy diody (6 V) a emitorovS- 
ho sledovaSe FET s kanaiem p. V tomto 
zdroji je akumulovan'pomSrnS velky ka- 
pacitni proud, kterym je spfnano napStf 
pro spolecnou elektrodu displeje LCD 
(BP). KmitoSet na BP je odvozen z taktu 
dSlenfm 800. Pro tfi mSfeni za sekundu je 
kmitoSet 60 Hz, impulsy majf pravouhly 
prub&h a amplitudu 5 V. SignSlem tohoto 
kmitoStu s toutSz amplitudou jsou buzeny 
segmenty, kterS nesvftf, je-li signal ve fazi 
se signalem na BP, a svftf, je-li v protifSzi. 

V kazdem prfpadS je na segmentech 
nezSdoucf stejnosmSrnS napetf: 

Obvod ICL7107 ma digitalnf cast shod— 
nou s ICL7106 az na to, ze je vypustSn 
vyvod pro buzenf podloiky BP. a proud 
pro segmenty je zvStsen z 2 mA na 8 mA 
(pro buzenf displeje se spolecnou ano- 
dou). U obou obvodu je indikace polarity 
sepnuta pri z£pornem analogovSm vstup- 
nfm napetf. Pri prohozenf vstupu IN LO 
a IN HO muze byt prohozena i indikace. 


CasovAnt systemu 

Pro* Sasovanf ICL7106, ICL7107 muze 
byt pouzit vnSjSf krystalovy osciiator, pri- 
pojeny-navyvodu, krystal zapojenymezi 
vyvody 39 a 40 a osciiator RC zapojeny 
mezi vyvody 38, 39, 40. KmitoSet signaiu 
oscilatoru se delf dtyrmi a pfivadf jako takt 
k dekadickym dSliSum.- Dale je delen 
a vytvarovSn .do tfffazovSho cyklu pro 
prevodhfk, jednak jako integraSnf signal 
(cft^nf 0 az 1000), jednak jako referencnf 
signal pro deintegraci (cftSnf 0 az 2000) 
a jednak pro automatickS nulovanf (6ftanf 
1000 az 30P0). pro signaiy mengf net \e 
cely rozsah 6ftanf-se pri automatickem 
nulovanf vyuzfva nepouzita 6asti referen¬ 
ce; Tak je cely m§Ncf cyklus nezavisly na 
vstupnfni napetf. Pro tri ctenf za sekundu - 
bude kmitocet oscilatoru .48 kHz. - Pro 
maximainf -potlaCenf signaiu o kmitodtu 
50 Hz musf byt' kmitocet integradnfho ■ 


cyklu nasobkem 50 Hz. Proto je vhodne 
vybrattkmitodet oscilatoru bucf 200 nebo. 
100,66 a 2/3,50 nebo 40 kHz. pri kmitoStu 
40 kHz je realizovano 2,5 Stem' za 
sekundu. 

Volba obvodovych soucastek 

_o 

tntegracni odpor: Oba budicf zesilova- 
ce a integrator majf koncove stupne ve. 
trfd§ A s klidovym proudem 100 jaA a jsou 
napajeny budicfm proudem 20 jiA s vel- 
kou linearitou. Vzhledem k pozadovanS 
linearity je nutnS integracnf odpor volit co 
nejvetSf, ale. ne zas tak velky, aby se 
uplatnily vlastnosti desky s plo§ni/mi spo- 
ji. Optimainf odpor je 470 kQ pro rozsah 
2 V a 47 kQ pro rozsah 200 mV. 

Integradnf kondenzitor: I nteg raSnf 
kondenzator je nutne vybratsohledem na 
maximaini rozkmit vstupnfho nap§tf? pfi 
kterem je§ta nebude saturovan integrator 
(toto napatf je asi o 0,3 V menSf nez jsou 
obe napajecf napatf). U ICL7106, ICL7107 
(je-li analogova zem pouzita jako refe¬ 
rencnf zdroj) je rozkmit na vystupu inte¬ 
grator ±2 V. Pfi napajecfm napetf ±5 V 
a analogovS zemi spojene se zemf zdroje 
bude jmenovity rozkmit ±3,5 V az ±4 V. 
Pro tri ctenf za sekundu (takt 48 kHz) je 
jmenovita kapacitaCint = 0,22 ^F, ale po- 
staSf 0,1 \iF. Ma-li osciiator jiny kmitoSet, 
je kapacita kondenzatoru neprfmo umer- 
na rozkmitu signaiu na vystupu. Konden¬ 
zator by mSI mft co nejmenSf dielektricka 
ztraty (napf. polypropyianovy). 

Kondenzator auiomatickdho nu/ovdnt: 
Kapacita tohoto kondenzatoru ma vliv na 
sum obvodu. Pro rozsah 200 mV je dopo- 
ruSena kapacita 0,47 ^F a pro rozsah 2 V 
je 47 nF- 

Soudastky pro oscif£tor.\ Pro cefy roz¬ 
sah kmitoStu je doporuSen rezistor s od- 
porem 100 kQ. Kondenzator Ize spocftat 
ze vztahu C = 45 /Rf. Pro kmitoSet 48 kHz 
budeC = 100pF. 

Referencnf napetf: Analogova vstupnf 
napetf pro cely rozsah vystupnfch napetf 
(2000 Sftanf) je i/vst = 2t/ ref a tedy pro 
vstupnf nap§tf 0 az 200 mV bude 
S/rat - 100 mV, pro rozsah vstupnfch na¬ 
petf 0 az 2 V je i/ r8 , = 1 V. V'aplikacfch, 
u nichz je prevodm'k A/D pfipojen na 
snfmad, je zapotrebf urSit referenSnf na- 
patf pro maximainf nap§tf snfmaSe. Tak 
napr. d^va-ti snfmac maximainf vystupnf 
napStf 628 mV, pak L/ ref = 314 mV. V da- 
nem prfpadS je odpor integraSnfho rezis- 
toru 120 kQ a kapacita integracnfho kon¬ 
denzatoru 220 nF. Pfi napajecfm napStf 
+5V muze byt vstupnf napetf ICL7107 
rovno ±4 V. Velkou vyhodou je i to, ze 
nula na displeji ne'musf odpovfdat vstup¬ 
nf mu nuloySmu napetf. Vstupnf napetf Ize 
pak zjistit, zapojf-li se mezi INHI a analo- 
govou zem (common) a kompenzacnf 
ofsetoye napetf mezi ..common" a INLO. 

Napijenf: Obvod je navrzen pro napaje- 
cf napStf ±5 V. Pokud nenf k dispozici 
zaporn6 ; nap§tf t muzeme ho zfskat pfipo¬ 
jen fm obvodu s 4049, dvema di.odami 
a dvSma kondenzatory na vystup taktu - 
vyvod55. . _ ' ' 


Aplikace obvodu ICL7106 a ICL7107 

Na obr. 359 jsou zakladni zapojenf 
obvodu ICL7106, ICL7107, ICL7116, 

ICL7117, ICL7126 a ICL7136. 

. V zapojenf na obr. 360 ? pro ICL7106 je 
vyuzito vnitfnfho zdroje referenSnfho na- 
p§tf. UvedenS souSastky platf pro vstupnf 
napetf do 200 mV a 3 ctenf/s a pro neu- 
zemn§ne napajecf napStf 9 V. 

Podobna zapojenf pro ICL7107 je na 
obr.'361. Soucastky platf pro vstupnf 
napetf do 200 mV a 3 dtenf/s. Vstup INLO 
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Obr. 360. ICL7106 s vnitrnfm zdrojem 
referendnfho napetf 
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Obr. 361. 1CL7107 s vnitrnfm zdrojem 
referendnfho napStf 

muze byt spojen bud s analogovou zemf 
(common) pfi neuzemnSriem vstupnfm 
nap§tf, nebo se zemf pfi uzemnenam 
jednom polu vstupnfho napatf. 

Na obr. 362 je zapojenf ICL7107 s vnej- 
sfm zdrojem referencnfho napetf. Je-li 
vstup INLO spojen s vyvodem common, je 
potfebne korigovat souctova napetf. Po¬ 
kud vstup common nenf spojen se zemf, 
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Obr. 363. Mefent pomerovych velidin 
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Obr. 364. Zapojent se Zenerovou diodou 
jako zdrojem U re t 

7107 1V2 (ICL8069) 



mu ie vstupni napSti „plavat" vuci nap£je- 
cimu nap§tf, a vstup common funguje 
jako predstabilizdtor *pro reference 
Uzemnime-li ,,'common^, je'mozneuzem- 
nit jeden ze vstupu. Na obr. 362 jsou uve- 
deny sou£6stky pro rozsah vstupnich na- 
pSti do 2 V. 

Na obr. 363 jena vstup pripojen mfistek 
k merent pom§rovych veliCin. Odpory 
rezistoru urduji pozadovanou citlivost. 

Na obr. 364 je zapojent s vn§jsim zdro¬ 
jem referenCnfho napeti se Zenerovou 
diodou. Jp-Ii Zenerovo nap£ti diody 
-6,8 V a dioda ma maiy teplotni souctni- 
tel, mu2e byt na ni pripojeno nap£jeci 
napSti 10 V. I v tomto pripade mCtieme 
INLO spojit se vstupem common nebo 
zemi. 

Na obr. 365 je ICL7107 nap4jen ze 
zdroje +5 V, kdy je nutn6 pouzit vn§jsi 
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Obr: 366. Digitalnf teplomer s ICL7106 



Obr. 367. Obvod pro ziskant signalu ,,nad 
. rozsah ‘ ‘ a „pod rozsah “ u ICL 7106 


zdroj referencniho nap§tt, protore napSti 
mezi Ut a U: neni dostatefine.pro funkci 
vnitFniho zdroje referenfcniho napeti.. 

Na obr. 366 je obvod ICL7106 pouzit pro 
digitaint teplomer. Kfemtkovy tranzistor, 
zapojeny jako dioda, m4 teplotni soucini- 
tel 2 mV/°C. Teplomer Ize kalibrovat po- 
norenim tranzistoru do fedove tri§te, prv- 
mm potenciometrem se nastavi nadisple- 
ji 000.0. Pote umistimetranzistordovaFici 
vody a druhym potenciometrem nasta- 
vime na displeji 100^0. 

Na obr. 367 je zapojent ICL7106 pro 
zisk£ni sign&lu „nad: rozsah" a „pod 
rozsah“ a na obr. 368 jetotbz zapojent pro 
ICL7107. KomparAtor LM339 je pouzit 
jako prevodnik logickych tirovni pro 
displej. 

. Na obr. 369 je.zapojenf prevodniku 
stridav6ho nap§ti na stejnosmernb. Sig¬ 
nal na vyvodu test (37) je pouzit jako 
sou£tov£ referencni uroven pro zajisteni 
kompatibility s operacnim zesilovafiem. 
Pro buzeni displejO s velkym odb6rem (az 
40 mA) je nutnb mezi vystup pro displej 
a displej zapojit 10 7407 podle obr. 370 
(pro kazdy segment jeden invertor). 


Obvody ICL7116 a ICL7117 

Obvody ICL7116 a ICL7117 se list od 
obvodu ICL7106, ICL7107 tim, ze misto 
vyvodu U + je na tomto vyvodu HLDR 
(rizeni snim£ni), vyvod U + je misto REF- 
LO, ktery je vypu§tSn a jehofunkci zast£v& 
vyvod common (analogov& zem). $ign£- 
lem na vstupu HLDR je moznb merenou 
velicinu uchovat na displeji. Referencni 
vstup je neprimo spojen s „common“. Pri 
J" HLDR neprebira stradac dalSi infor- 
mace. Obvod realizuje plynuly prevod A/D 
a vysledek neni zaznamenan ve stradabi, 
je-/i „0“ na HLDR. Vstup HLDR mute 
zustat nezapojen a nebo muze byt spojen 
s vystupem test u ICL7116 nebo se zemi 
u ICL7117, kdyz chceme, aby vysledek byl 
trvale indikov£n displejem. Vstup HLDR je 
kompatibilni s obvody CMOS a odpor 
mezi nim a vystupem test nebo zemt je 
70 k£2; Zakladni* zapojent ICL7116 
a ICL7117 je na obr, 359. 


Obvody ICL7126 a ICL7136 

Obvody ICL7126 a ICL7136 se od obvo¬ 
du ICL7106 li§i podstatne menSim priko-' 
nem, takze doba zivota a pouzite baterie 
bude del§i. PFikon byl zmensen zmense- 
nim klidovbho proudu budicich zesilova- 
cu a integrator na 6 \iA. Odpor integrafi- 
niho rezistoru je nutn6 zvetsit na 1,8 MQ 
pro rozsah 2 V a na 180 kQ pro rozsah 
200 mV, Rozkmit integrator je ±2 V. 


Obr. 365. ZapojentICL7107 ze zdroje +5 V 



pro ziskant signalu 
f ,nad rozsah " a 
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„pod rozsah“ u 
ICL 7107 
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Obr. 369. Zapojent usmerhovade strtdaveho napetf 



Integradnf kondenzator je 47 nF pro 3 
6tenl/s a 150 nF pro 1 fitem'/s. Abychom* 
vykompenzovali zpozdeni komparatoru, 
Ize do s6rie s integrafinfm kondenz&torem 
zapojit rezistor 750 Q. Pfi £/ ref = 341 mV 
bude odpor integraCniho rezistoru 
330 kQ: Obvod ICL7136 je zdokonalenou 
verzi ICL7126, .u nehoz .je eliminov&n 
pfesah rozsahu a hystereze.. . v 


Obvod ICL.7135, 4,5mistny pfevodmk 
A/D 

1C L7135 je pfesny pfevodnik A/D smul- 
tiplexovanymi vystupy BCD a budidi 6isel, 
ktery k prevodu poziva metodu dvoji inte- 
grace a ma pfesnost ±1 LSB pfi 20 000 
citanfch. Rozsah' vstupm'ho napeti je 
2,0000 V, obvod ma automaticke nulova- 
ni, automatickou indikaci polarity; umoz- 
rtuje pomSrova mefeni, ma t6mef ideaini 
diferenfcni linearitu a skutefiny diferencni 
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Obr. 370. Pripojeni dispieje s velkym 
odberem 


vstup. Presnost automatick^ho nulovani. 
je lepSi nez 10 nV, drift nuly menSi riel 
1 pV, vstupni proud 10 pA a chybu mensi 
nez jedno Sitani. „Flexibilita multiplexo- 
vych vy stupu BC D je roz§ifena pfidanim 
vyvodu STROBE, OVERRANGE, UNDER. 
RANGE, RUR/HOLD, BUSY, kter6 umoz- 
rtuji tento obvod pouzit jako interface pro 
mikroprocesor nebo UART. StejnS jako 
u drive popsanjch pfevodnikti A/D je 
obvod rozdSlen na dv£ 6asti: analogovou 
a digitaini (zakladni zapojeni ICL7135 je 
na obr. 371). 


Generator impulsu 

Na obr. 372 je IOi zapojen jako genera¬ 
tor taktu, je to spouSteny astabilni multi¬ 
vibrator, u neho 1 je kmitofiet vystupniho 
signaiu (2 Hz al 1 MHz) zavisly na poloze 
Pi a Pn (a tai na napajecim nap§ti). Je-li 
spinac S sepnut a Tl, v horni poloze, AMV 
s IOi kmita ,,volne“ a pracuje jako genera¬ 
tor pYavouhiaho signaiu. Je-li spinac 
S rozpojen, Ize AMV spou§t£t pfes vstup 


„spou§tani“. Krom§ toho Ize tladitkem TIi 
nastavit pozadovanou polaritu vstupniho 
signaiu. Na vyvodech 10, 11 je vystupni 
signal generators Signal z vystupu Q je 
veden do I0 2 a pfes Tl 2 .v poloze 50 % aTI 4 
v poloze ,,norm‘‘ na oddaiovaci stupen 
s I0 5 . I0 2 je zapojen jako spouSteny mo* 
nostabilni multivibrator, ktery generuje. 
z \tystupniho signaiu IOi kratk6 impulsy, 
kter6 jsou ur6eny pro spou§t§ni oscilo- 
skopu pfipojenaho na \tystup „synch“. 
Jako spou$t§ne astabilni multivibratory 
pracuji i I0 3 a I0 4 nejdfive k funkci I0 4 . 
Je-li tlaCitko Tl 2 v horni poloze a Tl 3 
v poloze ,,vystup“, jetaktemspoustanl0 4 . - 
Nastavenim P 3 a Pf 3 *je urfiena §ifka nebo 
stfida impulsu v rozsahu 1,5 ps az200 ms. 

. Podle polohy Tl 4 je na oddelovaci stupen 
I0 5 pfiveden invertovany-nebo neinverto- 
vany signal (v poloze „norm.“). Je-li Tl 3 
v poloze ..vstup;*, bude I0 3 spou5t£n 
taktem. Prepinafiem Pf 2 a potenciomet- 
rem P 2 Ize nastavit zpozdfeni vystupniho 
signaiu od 1 ; 5 ps do 250 ms (oproti signa¬ 
iu na vystupu ,,synch.“). Vystupni signal 
z I0 3 spouSti I0 4 . 
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Obr. 373. MSreni fazoveho uhlu 


M&Feni fazoveho uhlu Protoie proud diodami te6e jen po dobu 

jednS poloviny period, bude stredni proud 
PotFebujeme-li stanovit fazovy vztah asi 25 mA - J 3 " nastavov&ni pFipojimedo 
mezi dv6ma nf sign£ly, muzeme pouzit bodu trimrem nastavime 

osciloskop nebo zapojeni na obr. 373. kmitocet 204,8 kHz. 

Oba vstupnf sign^ly po zesflenf v OZ 1( OZ 2 

maji rozkmit rovny napajecimu napeti. . ; 

Oba omezen6 signify jsou vedeny do Elektronicky binar 

dvojiteho monostabilniho klopn6ho ob- , 

vodu IOi- Kladnou hranou impulsu vznik- Koule v biliaru jsou nahrazeny na obr. 
lem v IOi, je klopny obvod I0 2 nastaven 375 svitivymi dtodamt. Obvod pracuje 
(w 2 ) nebo je vynulovan (a?!). Jsou-li oba jako generator nahody. Po vynulovani 
vstupni sign&ly ve f&zi, pak je I0 2 v nedefi- * (tlafiitkem Tl 2 ) se rozsvitivsechny diody. 
novan6m stavii, protoze Q = Q = „1“ pri 7 Pot© se tjacftkem TL spusti hra a jedna 
C D = Sd*= „1“. Monostabilni klopn6 ob- z diod muze zhasnout nebo muze zustat 
vody jsou $pou§t§ny kladnou hranou rozsvicena. v . . . ! 

vstupniho signalu.takie doba mezi nasta- Hr . u J e H?? zn 6 hrat dvema zpusoby: Prt 
venim a nulovanim odpovfd& period^. Pjynim hr66 hraje do doby, nez zhasnou 
Doba mezi impulsy pro nastaveni a nulo- vsechny LED a po6it6 se PoCet potreb- 

v4ni je um§rn4 fazi od cp 2 do behem n Y cb stisknuti Tl 1t nebo pri druhem hraji 

jedn6 cel6 periody. Napeti na R 4 je um6rn6 


dva abarva prvni zhasnut§ LED urduje, 
ktere dal$f dv§ LED stejn 6 barvy musi 
onen hr £6 zhasnout. Kdo prvni zhasne 
vSechny tfi sv 6 LED, vyhr3v£. 

1 PFi nulovani je nastaveno vsech Sest 
klopnych obvodu na nulu a rozsvitise 
vSechny diody. Multivibrator Hi, H 2 ridi 
taktem 800 Hz 6 ita 6 4017, na jehoz vystu- 
pech se objevr postupne urovne ,,1“. Pri 
kr£tk 6 m stisku tlaCitka Th bude na vystu- 
pu klopnSho obvodu H 3 , H 4 taktovaci 
imputs. Ten vystup 6 itace, na n§mz je 
pr&ve uroven ,,1“, mtiie pres hradlo OR 
nastavit klopny obvod tak, ze zhasne LED 
na jeho vystupu. Zp$tn£ vazba z vystupu 
klopn 6 ho obvodu na vstup hradla OR 
zajiSfuje, ze i pri dalSrch taktovacich im- 
pulsech zustane prislusny klopny obvod 
ve stejn^m stavu. 


Hra LOV 

Na obr. 376 je zapojeni hry LOV, kteril je 
obdobou hry „n&morni bitva“. Hra se 
ov! 6 d& dvSma senzorovymi tlafrtky. Pri 
„stlaceni“-tlacitka START prejde vystup 
Ht na urovefi „1“. Timto signalem je 
spouStSn monostabilni klopny obvod H 2 , 
H 9 , jehoz doba preklopeni je urCena fil^n- 
kem Ci, R 2 a v naSem zapojeni je pet az 
deset sekund. B§hem t§to doby sviti LED 
D 5 (pozor!). Pri stisku tladitka START je 
pres H 4 vynulovan klopny obvod H 7 , H 8 . 
Uroveh „0“ na vstupu CE (clock enable) 
I0 4 a I0 5 uvolnuje vstup citace. Impulsy 
z oscilatoru Hi 0 , Hu jsou poditAny do t 6 
doby, nez se vynuluje klopny obvod H 2 , H g . 
V tomto okamziku se zm§ni stav na vstu- 


f&zov§mu uhlu mezi <^2 a <p } . Pri nastavo- 
v^ni se vstup spoji pfes invertor se 
vstupem <p 2 a trimrem FL se nastavi na 
vystupu 1,8 V. Pak 1 V na digitainim volt- 
metru odpovida uhlu 100°. Vstupni nap§ti 
' pro monostabilni klopne obvody musi byt 
v§t§i, nez 10 V. S pouzitym operacnim 
zesilovacem typu B072 je mozne m^rit 
vstupni nf napeti od 5 mV. 

Obvody CMOS 
ve spotfebni elektronice ^ 

Stroboskop pro gramofon 

Na obr. 374 je zapojeni krystalem rize - 1 
n 6 ho stroboskopu pro gramofon. \0 : je 
. oscilator s d§licem Pri krystalu 
3,2768 MHz je na vystupu IOi signal o kmi- 
toctu 200 Hz, ktery se d§li 1:2 v I0 2 , na 
jehoz vystupu bude signal 100 Hz se stri- 
dou 1:1. Protoze vystupni proud IOJ je 
maly, je nutne pouzit pro LED zesilovafi 
T 1( jehoz b^zovy proud je omezen rezisto- 
rem R 2 akolektorovy rezistorem R 3 . Proud 



svitivymi diodami je asi 40 mA, aby bylo 

dosazeno dostatefineho jasu diod LED. „ _ - Obr. 375. Etektronicky biliar 



pech reset (RE) 6ita60 a soufiasnS zhasne 
LED D g . Kmitocet oscilatoru H 10 , Hn, kte¬ 
ry m je urfieno tempo hry, Ize menit trim¬ 
rem P v Diody LED pripojene na vystupy 
citafce ukazuji jeho stav. Vstup CL I0 5 je 
spojen s vystupem ,,0“- citafie I0 4 , takze 
stav I0 5 se po kaidSm upln6m,eitAni I0 4 
zvet§i 0 jednu, takze Ize 6\tat oznadit jako 
dvoudekddovy, u nehoi I0 4 ud£va jednot- 
ky a I0 5 desitky. 

. Kdyz hr46 po stisku tlacitka START nic 
nepodnikne, prejde po ur6it6 dobe vvstuD 
Q I0 5 na uroven „1‘!, ktera spusti druhy 
monostabilni klopny obvod H 3 , H 6 a na 5 
az 10 s se rozsviti LED Di 8 (z^sah!). Krome 
toho je pFes D 3 zablokov^n citaci vstup 
I0 4 , I0 5 , takze citac zustane v nezmSne- 
• nem stavu. Po preklopeni monostabilniho 




klopn^ho obvodu H 3 , H 6 vsechny diody 
LED zhasnou a hra muze byt znovu na- 
startovSna. . - . 

Citaci cykius se preruSuje senzorovym 
tlafcitkem STOP. Po jeho „stisku“ bude na 
-vystupu H 7 urovert ;,1“,tak2evstupycitanr 


se zablokujf. Diody LED ukazuji docitany 
stav, kterym Ize vyj4drit podet neusp§§- 
nych z4sahu. Pri „stisku“ druhehosenzo- 
ru se yynuluje KO H 2 H 9 a rozsviti se D 24 , 
ktera indikuje, ze neplatny z4sah byl jiz 
jednou proveden*. Vyhr4v4 ten, kdo m4 
nejmenSi poCet bodu za neplatne zasahy. 


Dopravm trenazer 

Na obr. 377 je zapojeni dopravniho 
trenaieru. Jako plynovy pedal je pouzit 
potenciometr P 10( jehoi stupnice je ocej- 
chov4na v km/h. Potenciometrem se na- 
stavuje taktovaci kmitocet a tak 6 hluk 
imitujfcl motor. Delenim a dekodov4nfm 
signal u taktovaciho kmitodtu dostaneme 
na displeji ujetou vzd4lenost v km. Uko- 
iem hr46e je ujet co nejdel§i vzd 4 lenost. 
Toho ovSem nelze dos4hnout pri jfzd§ na 
piny plyn (stejn§ jako ve skutefcnem pro- 
vozu), jizda m4 ur6it4 omezujicf Cinitele. 
Omezeni jsou indikovana diodami D 12 
(hrboly na silnici), D 13 (omezeni rychlosti 
na 70 km/h) a D i4 (zat4cka a omezeni na 
50 km/h). „Pojedeme-li“ rychleji, ozve se 
z reproduktoru varovny ton. Pri pFekrofce- 
ni omezujicich podminek pfestane ditat 
ditac kilometrii.Tladitkem Tl, Ize progra- 
movat omezeni, ktera jsou zavisia na 
pofitu stisku Tli. Aby byla hra realisticka, 
je pri hre moznost predjizdStvozyjedouci 
napr. rychlosti 60 km/h. Sloupec diod Di 
az Dio pritom zn4zorftuje protijedouci 
vozidla. Sv£telny bod bezi od Di k Dio 
a m£ni pri tom svuj 6 as. Neni-li ukondeno 
predjizd£ni (tlafcitko Tl 2 ) do doby, kdy se 
rozsviti D i0 , srazime se s protijedoucim 
vozidlem, coz je slySet z reproduktoru. 
TlaCitkem Tl 4 muzeme hru preddasne 
ukonfcit. - . ' 

Obvod 10 6 je generator taktu pro po 6 i- 
ta£ ujetych kilometrii (I0 8l I0 9 , IO 10 , (On, 
oba displeje) a pro generator hluku napo- 
dobujiciho motor (reproduktor v emitoru 
Ti). Monostabilni multivibrator 10? urfiuje 



Obr. 377. Dopravni trenazer 




dobu hrant. Prek£zky, t laditko Tl 2 v poloze 
a, zapojuji do hry posuvny registr I0 4 ,10 5 . 
Na jeho vystupech pripojend LED oznadu- 
ji, o jakou prek£2ku se jedn&. Kdy 1 hrad 
prisludne rozsvicend diody prehlddne 
nebo na ne nereaguje, zadne pracovat 
kompar^tor I0 3 , ktery pri rychlosti nasta- 
vend P 10 , neodpovtdajici om'ezujJcimpodr 
mink^m (z posuvn^ho registru); preklopi 
a spusti monostabilni multivibrator I0 2 . 
Ten zablokuje takt pro ditac ujetych kilo- 
metru, zablokuje generator taktu pro po¬ 
suvny registr H 4 a spusti generator varov- 
neho t6nu H 2 , H 3 . Bdhem tdto doby se 
nemuze zmdnit „prek42ka“. Doba je na- 
stavena dasovou konstantou dtenkem P 8 , 
C 5 . Maximum rychlost se nastavuje po- 
tenciometrem P 9 . Pri predjizdeni je Tl 2 
v poloze b a do obvodu komparatoru se 
pripoji IOi, na jehoz vystupech je pdt LED 
buzeno pres invertory a pdt bez invertoru, 
takze diody D t az D 10 ma\\ ruzny jas, 
protoze jimi protdk£ ruzny proud. IOi je 
rizen z gener&toru s hradlem H 2 . Pro P 10 je 
pouzit tandemovy potenciometr, ktery 
„prevadi“ jednodude',,rychlost" na stej- 
nosmdrnd napdti. Trimrem Pi se nastavu¬ 
je rychlost, s jakou po sobd maji ndsledo- 
vat jednotliva omezeni, P 2 rychlost proti- 
jezdce, P 3 doba nepoditdni kilometru, P 4 
rychlost predjizddndho vozu (60 km/h), P 5 
rychlost na znicend vozovce, P 6 nejvdtsi 
rychlost, P 7 (zatdcka) omezeni na 50 km/ 
h, P 8 dobastretu, P 9 omezeni dandpredpi- 
sem (90 km/h), P 10 je elektronicky plyn, 
Pn Tidl hlasitost hluku a varovndho tonu, 
P 12 dobu hrani, Th - nastaveni prek&zek 
pred startem, Tl 2 - predjizdeni, Tl 3 START, 
TI 4 nulovdni. 


Ladldka 

Pri laddni nastroju se pouzivaji obvykle 
mechanics ladidky na komorni „a“ 
(440 Hz). Na obr. 378 je zapojeni ladidky 
pro 440 Hz s obvody CMOS. Krystalov^ 
oscildtor Hi, H 2 svym vystupnim signdlem 
budi taktovaci vstup ddlide 2 12 (I0 2 ). Z vy- 
stupu Qn I0 2 jsou buzeny. oddelovaci 
stupne H 3 , H 4i H s , *H 6 , jejichz vystupni 
signal budi koncove tranzistory T lt T 2 , 
mezi jejich emitory je zapojen reproduk- 
tor. Kmitodet Ize presne nastavit konden- 
zdtoren\C 2 . Ddlici pomdr je 1,2273. Odber 
z baterie pro cele zarizeni je 65 mA. 


Obvod pro varhany 

Na obr. 379 je zapojeni pro generovani 
temperovanych tonu. Vstupni signal 
o kmitoctu f vs , je zde pouzit jako kmitodet 
referendni. Vystupni signal o kmitodtu/vyst 
je delen pffsludnym delicim pomdrem a je 
veden na vstup f&zoveho komparatoru, na 
jehoz vystupu dostdvame signal pravouh- 
Idho prubdhu s promennym ddlicim po- 
merem. Ddlici pomdr je urcen rozdilem 
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Obr. 379. Obvod pro generovini tempero¬ 
vanych tdnu 

fazf obou vstupnich signdlu fdzoveho je lepdi nez 0,085 %. Generator PLL ma 
komparatoru. Ndsledujici dolni propust spotrebu 50 mA pri 15 V. U poslednich 
meni pomdr impuls-mezera na stejno- pdti stupnu je nutnd zvdtdit kondenzator ‘ 
smdrne napdti, kterym je rizen VCO (na- 1,8 nF na 3,3 nF a 100 nF na 470 nF. 
pdfovd rizeny oscildtor). Obvody 4040 ' 

a 4082 jsou realizovdny programovatelne ' w . 

delide. Vystupy 4040 musime propojit se Ridici obvod.svetel 

vstupy hradla AND 4082 podle tabulky. pro hudebni soubory 

Binarni tvar pro dane delict pomery Na obr. 382 je zapojeni ridiciho modulu 

pro sv§teine efekty. Signally zakladnich 
generatorCi 50 Hz - H 1( 500 Hz - H 2 a 2 kHz 
- H 3 jsou vedeny pres elektronicke spina- 
ce ESn ES 2 , ES 3 na vystupni preptnac Pr 3 . 
Podle polohy prepinaCe Pr 3 dostaneme 
ruzne rychle b§zici svetlo, nebo svetel r\f 
zAblesky, nebo kniito6tov§zavisl6rozsve- 
ceni. Z vystupu prepinafie pres P 2 je buzen 
modul se spinadi zarovek. Signaly za 
spina6i ESi, ES 2 , ES 3 se sditaji nadiod^ch 
D 4 , b 5 , D 6 . Diody Di, D 2 , D 3 scitaji signaly 
z generator^ Hi, H 2 , H 3 pri provozu „z^ 
blesky sv§tel“. Rychlost probihajiciho 
svetla a kmitocet z^blesku je nastaven 
Nezapojene vstupy musi byt spojeny potenciometrem P 1 v oscil£toru H 4 , ktery 
s U + . Pri dosazeni nastaveneho deliciho ?fdl ' spinani ES 4 (spinad z^bleskCi) a dod4- 
pomerubude ha vystupu 4082 uroveh„1“ taktovaci impulsy I0 3 . Aby I0 3 mohl 
a citac se vynuluje. Z tabulky vyplyva”ze pracovat jako kruhovy citac, musime spo- 
vystupy 4040, ktere jsou na urovni 1" je Y iX 11 (vystup5) se vstupem RESET 
nutne spojit se vstupy 4082, jejiz nepouzi- (vyvod 15). Z cita£e jsou vyuzity jen vystu- 
t6 vstupy musime spojit s U + . Protempe- PY °-1, 2 (vyvodyJ, 2, 4). Hradly H 5 , H 6 , H 7 
rovan6 ladeni potrebujeme 11 techto jsou tyto signaly invertovany. Prepinafiem 
obvodu. P? 2 se voli neinvertovane nebo invertova- 

Z^kladnim tonem byv^ C, tento ton n6 signaly a prepinaCem Pn smer pohybu^ 
muzemeziskat v zapojeni podle obr. 380. svetla. 

Vstupni signal pro delic ma kmitofiet 
2 MHz. Ostatni tony jsou odvozeny delidi 

1:2 podle obr. 381. V danem zapojeni je Vysllad d^lkovdho ovIadSni 

reguladni konstanta smycky PLL asi 

100 ms, obvod PLL pracuje v rozsahu Vysilac na obr. 383 pouziva 10 U806 
kmitodtu 6 az 24 MHz a presnost kmitoctu z NDR * vyvodu 11 se po stisknuti 
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Obr. 378. Ladicka 


Obr. 381. Delid 1:2 
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Obr. 382. Ridici obvod svetelnych efektu 


kterdhokoli tladftka objevi seriove impuls- 
nf sirkovy kddovany signal. Na vyvody 9 
a 10 je pFipojen obvod LC, kterysvnitFnim 
oscil&torem kmita na 4 MHz. Signal osci- 
l&toru se ddli 1:64 ±14 %. Vyvody 1 az8 
jsou vstupy matice tladitek a na vyvody 16 
az 23 jsou vyvedeny budide matice tladi- 
tek. Z 31 moznych.povelu je vyuzito 20. 
Povely jsou zad&v£ny tla5itky, kter£ jsou 
propojena na desce s plosnymi spoji do 
matice. Vystupni signal z vyvodu 11 je 
pFes budidTi veden nazdroj.konstantniho 
proudu sT 2 . LED D 2 pracuje jako referend- 
ni dioda a jako indik&tor funkce. V kolek- 
tor'u T 2 jsou zapojeny infracervend LED 
D 3) D 4i kterd vzhledem k maid SiFce impul- 
su mohou pracovat s impulsm'm proudem 
az 1,5 mA. Tim je dosaiteno velkd udin-. 
nosti.a velkdho vyzdFendho vykonu. Kon- 
denzdtorem C 5 = 220 pF se detFi baterie, 
nebof C 5 doddvd Spidkovy proud pro D 3 ,. 
D 4 . PFepinadem na vyvodu 13 Ize zmdnit 
startovaci bit a tak z jednoho vysflace 
muzeme ovlddat napF. televizni a rozhla- 
sovy prijfmac. 

dasom£rn6 technika 
sobvodyCMOS 

Oborem, v nemi naldzaji obvody CMOS 
nejdirsi uplatneni, je bezesporu soucasna 


dasomerna technika. Kromd jejich univer- 
zalnosti, tj. jejich rozsdhlym aplikacnim 
moinostem a dobrd odoinosti vuci rudeni 
se zejmdna ocenuje velmi malypFikon 
v oblasti relativnd nlzkych kmitodtu.v kte- 
rd pracuje vdtdina dasomernych zaFizeni 
a jejich schopnost pracovat pFi velmi 
maldm napdjecim napdti. Modifikace 
technologii CMOS s hlinikovymi a kFemi- 
kovymi Fidicimi elektrodami umozftuji vy- 
rdbdt dasomernd obvody, kterd zarucuji 
sprdvnou funkci pFi napdjecim napeti 
kolerfi 1 V, Ndkterd dasti tdchto obvodu 
pracujr jedtd pFi napeti mendim ne2 0,8 V. 

Odbdr proudu u modernich hodinko- 
vych dasomdrnych obvodO CMOS, navr- 
Zenych pro analogovd a dislicovd „kFe- 
mennd" hodinky, jevrozmezi 1 a23 pApri 
jmenovitem napdjecim napeti 1,5 V. Ob¬ 
vody byvaji nejdastdji napdjeny jednim 
stFibrozinkovym dldnkem s rozmery 
0 7,9 x 3,6 mm (celkovy objem 176 mm 3 , 
kapacita 42 mAh). 

Vyvoj technologii CMOS pFispel k mi- 
moFddne rychlemu rozvoji komerdni da- 
somdrnd techniky. Dnes se pro elektro- 
nicko-mechanicke ndramkove hodinky, 
elektronickd hodinky, budiky, stolni 
a ndstennd hodinky Fizend krystalem vy- 
ludnd pouzivaji dasomdrnd obvody CMOS 
v ruznych modifikacich. V prumyslovych 
aplikact'ch se pouzivaji i jind typy obvodu, 



a to zejmdna obvody MOS s kandlem 
p a obvody MOSs kanalem n. Jednoduddi, 
tzv: analogovd dasovaci obvody jsou zho- 
tovovdny prevdznd s vyuzitim bipoldrnich 
technologii. 

V soudasnd dobe je prumysiov 6 vyrA- 
b§n §iroky sortiment nejruzndjSich inte- 
grovanych obvodCi pro 6 asom 6 rnou tech- 
niku. Zajimav§ je, ze se v tomto oboru 
doposud neprosadila standardizace, tzn. 
ze nebyly vytyoFeny Fady nasebe navazu- 
jicich obvodu, vyrdbdnych v§t§im pofitem 
vyrobcu. Ridkou vyjimkou jsou i tzv. ekvi- 
valenty, vyr^b 6 n 6 ruznymi vyrobci, jako 
napF. roz§iF,eny univerz^lni dasovaci ob¬ 
vod 555 (dvojicetdchtobbvodCi 556), ktery 
je v bipolarni verzi vyr^b^n Fadou sv^to- 
vych firem. Do technologie CMOS byl 
tento obvod pFeveden firmou Intersil, kte- 
ra ho dod^va pod ozna 6 enim ICM7555 
(1CM7556). Technologie CMOS pFinesla 
krom§ n^kterych dal^ich vyhod men§i 
odber proudu z nap^jeciho zdroje (typic- 
ky 80' ^iA, bipolarni obvod 555 ma odb 6 r 
3 mA). To, ie se neprosadila standardiza- 
ce integrovanych obvodu CMOS pro 6 a- 
somernou techniku Ize krome konku- 
rendnich motivu vysvetlit i mimoF 6 dnym 
tern pern rozvoje oboru s inova 6 nim cyk- 
lem v rozmezi tri a i p 6 ti let. 

Integrovand obvody pro casom 6 rnou 
* techniku a pribuzne obory a aplikace 
mohou byt roztFidSny do tri skupin (obr. 
384). 

1. Casomeme obvody tvorf nejroz§ire - 
n&jit skupinu. Jsou urdeny k realizaci 
ur 6 it 6 ho typu hodin nebo hodinek. Obvo¬ 
dy jsou zpravidla vybaveny z 6 ^isti integro- 
vanym oscileitorem, Fizen^m piezokrysta- 
lovou jednotkou (PKJ), pracujicim na kmi- 
to 6 tu / 0 , za nimz n^sleduje Fet§zec delidu 
kmito 6 tu s vystupnimi impulsy o tzv. zai- 
kladnfm kmito 6 tu f z . V obvodech pro 
elektronick^ casomern^ zaFizeni jsou im¬ 
pulsy o z^kladnim kmito 6 tu zpracov^iny 
Fetezcem 6 ita 6 u, generujicich skupinu 
synchronnich dasovych stupnic. Obvody 
tdto skupiny d^ile obsahuji dekodery, pFe- 
vid§jici 6 asov 6 informace z jednotlivych 
6 ita 66 na skupiny impulsu, urdenych k ri- 
zeni odpovidajici zobrazovaci jednotky. 
Tyto obvody dAle obsahuji (krome nejjed- 
noduSSich casomdrnych obvodu proana- 
logov 6 hodiny a hodinky) prisluSnou Fidici 
logiku, kter^ slouii krome ovl^d^ni obvo- 
6(i \ k nastaveni po 6 ^itecnich udajij. N 6 - 
ktere typy 6 asom§rnych obvodu pro velk 6 
hodiny jsou Fizeny nikoli z oscitetoru PKJ, 
ale impulsy o kmito 6 tu 50 Hz nebo 60 Hz, 
odvozenymi od kmitoctu site. 

Jednou 6 elov 6 6 aso.m 6 rn 6 obvody zpra¬ 
vidla generuji tri synchronni 6 asov 6 stup- 
nice (s, min, h) a jednu at tri kalendaFnt 
stupnice (den tydne a poFadov 6 dislo 
m 6 sice). N 6 kolikafunk 6 ni 6 asomerne ob¬ 
vody mohou navic realizovat ndkolik do- 
plnujicich 6 asom 6 rnych funkci '■ (jako 
napF. buzeni, casov 6 udaje pro dal§i caso- 
vk p^sma, mSFeni 6 asu - stopky atd.). 
Viceu 6 elov 6 6 asom 6 rn 6 obvody jsou 
schopny realizovat'dalSi dinnosti - nej- 
cast 6 ji;se hodinky nebo hodiny-doplnuji 
kalkul^torem nebo rozhlasovym pFijima- 
. 6 em. Jako perspektivni se jevi doplnek 
dasomdrneho obvodu, umoznujici m§Fit 
parametry ndkterych iivotnfe dulezitych 
funkci, jako napF. teploty a tepovd frek- 
vence~ srdce. Viceddelova dasomerna za- 
rizeni (tzn. i hodinky) jsou zpravidla reali- 
zov^ny skupinou integrovanych obvodu. 
PFesto neni vyloudena existence jednoho 
dipu. VLSI,,realizujici vdechny funkce vi- 
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Obr. 384. Rozdilenl dasomirnych obvodu do skupin 


ceudelovych elektronickych hodin nebo 
hodinek. 

V obr. 384 znadi EHN - cislicovd elek- 
tronickd hodinky, ANH - analogove elek- 
tronickd ndramkovd hodinky, DIGI-ANA- , 
hodinky s cislicovou a analogovou indika- 
cl dasovych udaju KVAZI/ANA - elektro- 
nicke hodinky s kvazianalogovou indika- 
ci, AH - analogovd hodiny, B ^ analogovy 
budik, EH - dislicovd elektronickd hodiny 
s displejem LED (EH-LED), s tekutymi 
krystaly (EH-LCD), s fluorescendnimi 
,,elektronkami“ (EH-FLUOR). 

2. dasovaciobvodyjsou urceny k reali¬ 
zed nSkterych typu dasomernych prfstro- 
ju nebo cdsti nejruzndjdfch zaFizeni, urde- 
nych k indikaci dasovych intervalu, zndme 
nebo predem zadane ddlky se znamym 
poddtkem. Tyto obvody generuji jednu 
nebo nekolik dasovych stupnic s odpovi- 
dajtcimi referendnimi intervaly. Genero- 
vanym stupnicim jsou ve zpdtndm poFdd- 
ku pFiFazeny diselnd Fady. PFi startu mdFe- 
ni zadind cely dasovy interval Po upiynuti 
intervalu nebo jeho definovanych ddsti je 
obvodem.generovan impuls nebo skupi- 
na impulsti. Nektere dasovaci obvody 
mohou poskytovat informace o deice zby- 
vajfci, popF. uplynuld ddsti daneho inter¬ 
valu. Casovd zdkladna analogovych daso- 
vacich obvodu byva tvoFena astabilnim 
multivibrdtorem a pFi generovdni jedno- 
duchych kratsich intervalu jsou tyto obvo¬ 
dy rfzeny clenem RC, slozenym z diskrdt- 
rn'ch souddstek. PFesndjdi cislicove daso¬ 
vaci obvody byvaji. vybaveny integrova- 
nym oscildtorem rtzenym PKJ. Casovaci 
obvod muze byt tez Fizen kmitodtem site. 
Ndzev prvni skupiny, tj. analogovych ca- 
sovacich obvodu, neni zcela pFesny. Tyto 
obvody obsahuji jak analogovou cast, 
zejmena napefove komparatory, tak i dast 
cislicovou, tvoFenou klopnymi: obvody 
a popr. daldi bloky dislicovdho charakte- 
ru. Ndzev teto skupiny byl zrejme odvozen 
od nejdulezitejdi ddsti, kterou je analogo¬ 
vy napefovy kompardtor. 

Cislicovd dasovaci obvody se svou 
vnitrni strukturou podobaji dasomdrnym 
obvodum. V porovndni s analogovymi 
dasovacimi obvody jsou pFesndjsi a mo¬ 
hou urdovat m no hem deldi casovd inter¬ 
valy. 

3. Kombinovane casomerne a dasovaci 
obvody tvoFi pFechodnou skupinu mezi 


dasomdrnym i a dasovacimi obvody. Bd2- 
nd urcuji das a soudasnd mohou mdFit 
zadand dasovd intervaly se zpdtnym odci- 
tanim dasu. Mnohdy byvaji vybaveny dal- 
dimi funkcemi vcetnd moznosti spinat 
ndkolik vystupnich kandlu s nezdvislymi 
programy sepnuti a vypnutf elektrickych 
spotFebicu. 

Casovd zakladny obvodu CMOS 
pro dasom&rnou techniku 

Casomdrny a dasovaci obvod v podsta- 
te nahrazuje mechanickd pFevodove 
ustroji mechanickych hodin. Daldi dulezi- 
td casti mechanickych hodin, tj. generator 
taktu a tzv. krok (davkovacl ustroji) jsou 
v elektronickych dasomdrnych zaFizenich 
nahrazeny eiektronickym oscildtorem, je- 
ho2 pFesnost a daldi vlastnosti jako krat- 
kodoba a dlouhodobd stabilita, teplotni 
charakteristiky a pFikon urduji v rozhodu- 
jici miFe vyslednou pFesnost celdho zaFt- 
zeni. Podstatnd ddst oscildtoru - dasove 
zdkladny uvazovaneho zaFizeni byvd inte- 
grovana zpravidla na spoledndm dipu. 
Odpovidajici casomerny pFipadne daso¬ 
vaci obvod musi byt doplndn diskretnimi 
souddstkami, jejichz hodnoty urduji kmi- 
todet oscildtoru. 

Pro mend narocne aplikace (zejmena 
u casovacich obvodu) byvaji vdtsinou 
dasovd zakladny realizovany astabilnim 
oscilatorem, jehoz zdkladni zapojeni bylo 
jiz uvedeno. 


Oscilator CMOS s PKJ a s inyertorem 

Integrovany oscilator CMOS Fizeny PKJ 
je zdkladni casti kazddhcf presnejdiho 
casomerndho a v mnoha pripadech i ca- 
sovaciho obvodu. Je tvoFen obvykle hyb- 
ridnim obvodem, sklddajicim se z kom- 
plementarniho zesilovaciho stupne, za- 


fazovy posuv 180 * 

r-—| 


pojendho jako invertor CMOS, a z obvodu 
zpetnd vazby. Standardnim kmitodtem 
oscildtoru f 0 elektronickych a elektro- 
mechanickych hodinek je kmitodet 
2 15 Hz = 32 768.Hz. Tento kmitocet je vy- 
sledkem kompromisu mezi odbdrem 
proudu casomerndho obvodu, pFijatelny- 
mi vlastnostmi a cenou PKJ. Hodinkovy 
oscildtor je osazen bud tycinkovym typem 
rezondtoru, kmitajicim v rovind XY, nebo 
castdji ladidkovym typem. Oscildtory ob-. 
vodu pro vetsi hodiny a budiky bezne 
pracuji s kmitodtem f 0 = 2 s2 Hz = 
4,194 304 MHz. PKS s vyddim kmitodtem 
a lepsi teplotni stabilitou mohl byt zvolen 
proto, ze ani potFebny pFikon, ani rozmeiy 
PKJ nejsou u hodin omezujicimi diniteli. 
V soudasnosti pFechdzeji nekteFi z vyrob- 
cu elektronickych hodin na ,,hodinkovy 
kmitodet" 32 768 Hz, pFestoze findlni vy- 
robky jsou pak ponekud mdnd pFesne. 

PFes svoji jednod.uchost a pFestoze 
zaujrma velmi malou cast dipu, je oscild¬ 
tor kritickym mistem celdho 10, nebof 
kromd jindho odebird znacnou ddst z cel- 
kovdho napdjeciho proudu. Zdkladni ob¬ 
vod oscildtoru CMOS v tzv. Piercove 
zapojeni je na obr. 385. Podminkou pro 
vznik oscilaci je soudin napefovdho zisku 
zesilovade a pFenosu zpdtnovazebniho 
clenu vetsi nez 1. Dalsi podminka vyzadu- 
je, aby celkovy fazovy posuv obou clenu 
byl ndsobkem 360°. Kmitoctovd stabilita 
oscildtoru je v podstate ddna stabilitou 
fdzovd charakteristiky zpdtnovazebniho 
clenu, jehoi rozhodujicim prvkem je PKJ. 
Jak je zndmo, ma kmitoctovd charakteris- 
tika PKJ dvd charakteristicke oblasti. Prv¬ 
ni lezi v okolf seriovdho a druhd v oblasti 
paralelm'ho rezonancniho kmitoctu. Pro 
oscildtory pracujici se zesilovadi s velkym 
vstupnim odporem, coz je pFipad obvodu 
-CMOS, Idpe vyhovuje rezim s paralelni 
rezonanci. Pracovni kmitodet f 0 oscildto- 
ru s paralelni rezonanci se nachdzi mezi 
obema zminenymi oblastmi a zdvisi na 
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Obr. 385. Zakiadnf obvod Pierceova oscildtoru 



zateiovacf kapacite, ktera je pFipojena 
paralelnS k PKJ. 

-Fazovy uhel zpetnovazebniho £lenu je 
extrdmne citlivy na zmSnu kmito£tu, coz 
je podmfnka pro dosazenf stab i I m'c h osci¬ 
lacf. Oscilator s PKJ dovolf velmi malou 
zmSnu kmitodtu i pFi velkych zmSnach 
fazovacfho uhlu. ZmSny f&zoveho posuvu 
fazovych charakteristik zesilovacfho 
stupnb vyvolanb zmbnami teploty a zm§- 
nami napajecfho nap£tf by mely byt mini- 
malm' a to zejmbna u pFesn§jsfch osciia¬ 
toru. 

Na obr. 386 jsou tfi varianty integrova- 
n£ho osciiatoru CMOS s invertorem. Zesi- 
lovac je realizovan komplementarnf dvoji- 
cf MOSFET. Soucet jejich prahovych na¬ 
petf musf byt men§f nez napetf napajeci 
U dd- Pracovnf bod je volen tak, aby se 
stejnosmerna slozka vystupnfho napetf 
rovnala ss slozce vstupm'ho napetf a to 
(/dd/ 2. Predpetf je realizovano integrova-. 
nym rezistorem /? 0 , jehoz odpor must byt 
dostatednS velky, aby nezatezova! zp£t- 
novazebni 6len, a soubasnfe dostatecne 
maly v porovnanf se vstupnfm odporem 
zesilovafie. Nej£ast6ji se volf 10az20 MQ. 
Rezistor je v&tSinou realizovan dvojicf 
komplementarnfch tranzistorCi s „dlou- 
hym“ kan&em, nebo vrstvou polykrysta- 
lickeho Si. Zisk zesilovacfho stupnezdvisf 
na napetf Uoo, nasouCtu prahovych napetf 
a na geometrii kanaiii obou tranzistoru. 
Odb6r proudu osciiatoru silne zavisf na 
napefovem prenosu zpetnovazebniho 
filenu. Pokud bude jeho utlum veliky, 
bude mft signal privedeny na vstup zesilo- 
vaSe velkou amplitudu a oba tranzistory 
budou behem pFevazna £6sti cyklu ote- 
vFeny, co i ma za nasledek zvetsenf prou¬ 
du odebfranbho zesilovafcem. Proto je 
z hlediska co nejmenSfho odberu proudu 
oscilatorem vyhodnb navrhnout zpetno- 
vazebnf obvod s malym utlumem. Z toho- 
to duvodu je t el vyzadovan co nejmenst 
seriovy odpor PKJ. 

Na obr. 387 je prCtbbh odberu proudu/qD 
oscilatorema vystupnfho napfetf^vyst osci¬ 
iatoru v zavisiosti na napajeefm napetf 
U dd- Pri kritickbm napdtf U 0 p=U krit je 
dosazeno kriticke ekvivalentnf transkon- 
duktance zesilovafie. V tomto okamziku 
se.nahle zv£t§uje napajeef proud / D d osci¬ 
iatoru a vystupnf napStf se skokem zvetsf 
na Uvfrv Zvetsenf amplitudy oscilacf, ktera 
se ve spickoych hodnotach blfzf napajeef- 
mu napetf, je doprov&zeno zv6t§enfm 
vystupnf vodivosti.- Velke a promenne 
hodnoty vodivosti ovlivnujf zAvislost kmi- 
toctu oscilacf na zmen§ napajecfho nape¬ 
tf. Tento vliv muie byt omezen pFidanfm 
seriovdho rezistoru R! (100 az 300 kQ) na 
vystup zesilovade (obr. 386b). Mensfho 
odbdru proudu a mensf zavisiosti kmitod- 
tu oscitetoru na zmendch napajecfho na¬ 
petf je dosazeno v zapojenf na obr. 386c, 
kde je sbriovy odpor Rt v obvodu zesilova- 
ce realizovicm dvema stejnymi rezistory, 
jejichz odpor* se urbuje obvykte experi- 
mentalne (R 2 ). 

Zatbzovacf kapacita, sjozena z kapacit 
seriovb zapojenych kondenzatoru Ct a C 2 
a parazitnfch kapacit hradef navazujfcfch 
tranzistorO, ma t6z znaeny vliv na odber 
proudu obvodem a na kmitodtovou stabi- 
litu kmitobtu osciiatoru. Vet§» zatezovacf 
kapacity zlepSuji stabiiitu kmitoctu, sou- 
casne v§ak zv6t§ujf odber proudu. Proto 
se zpravidla volf kapacita vstupnfho C, 
(byva realizovcin keramickym kapacitnfm 
trimrem) asi 5 az 40 pF (nastavuje se jfm 
kmitocet osciiatoru), kapacita vystupnfho 
C 2 priblizn§ 20 pF (je v nov6j§fch 6aso- 
mernych obvodech integrov&na). 

Na obr. 388 je celkov§ zapojenf oscila- 
toru CMOS s invertorem, rfzeneho PKJ 
a* vybaveneho obvodem stabilizace vy- 
stupnfho napetf. Oscil6tor, kmitajfcf v ob- 




Obr. 386. Tfipripadyskutecn£hozapojenfPierceova oscifAtoru CMOS 



Obr. 387. Zivislost vystupnfho napetf 
a napajecfho proudu na napetf napajeefm 
u osciiatoru CMOS 


lasti 4 MHz, je realizov£n tranzistory Ti 
a T 2 . Vystupnf signal je zesflen zesilova- 
cem s komplementarnfmi tranzistory T 3 
a T 4 a po zesflenf je pFiveden na vstup 
amplitudoveho detektoru s diodou Di. 
Napfetf 2 vystupu detektoru je privedeno 
na Ffdicf elektrody dalsfho stupn§ s T 5 , Te, 
tvoFfcfch s§riovy regulator, ktery pracuje 
jako Ffzeny zdroj nap£jenf vlastnfho osci¬ 
iatoru. PFi zvetSenf amplitudy signalu os- 
cilatoru se zvetSuje predpetf na vstupu 
s6riov6ho regulatoru, col mAzandsledek 
zmenSenf ss proudu napajecfho oscilator 
se souCasnym zmen§enfm amplitudy os¬ 
cilacf. Vyhody tohoto zapojenf spocfvajf 
v konstantnfm vystupnfm nap§tf osciiato¬ 
ru s relativn5 malym zkreslenim. 



Obr. 388. Ampfitove stabifizovany oscila¬ 
tor CMOS $ invertorem 


Trfbodovy oscilator CMOS 

V poslednf dob 6 byly v souvislosti s vy- 
vojem novych typu Casomernych obvodu 
s extr^mne malym odberem proudu vyvi- 
nuty zdokonalene typy osciiatoru CMOS 
s PKJ, ktera majf navfc i lepsf kmitodtovou 
stabiiitu. Jedno z moznych zapojenf nove 
vyvinutaho osciiatoru CMOS je na obr. 
389. Oscilator CMOS s kFemfkovymi Ffdi- 
ctmi elektrodami byl navrzen pro oblast 
kmitodtCi do 1 MHz. Vlastnf oscilator prar 
cuje s aktivnfm tranzistorem T ip ktery je 
napajen ze zdroje proudu s tranzistorem 
T 2 . PFedp§tf vstupu tranzistoru osciiatoru 
je vytvoFeno diodou Di. Demodulator am¬ 
plitudy je slozen ze dvou ..proudovych 
zrcadel“ T 3 , Ts a T 4> T 6 , tvoFfcfch uzavFe- 
nou proudovou smydku se ss proudovym 
zesflenfm vetsfm nez 1 . Po pFivedenf na¬ 
pajecfho nap§tf se proud v obou vetvfch 
T 4 -T 3 a T 5 -T 6 -T 7 zvetsf na maximum a je 
omezen odporem kanaiu tranzistoru T 7 ., 
Proud protakajfcf tranzistorem T 2 , ktery je 
Ffzen hradlem se stejnym potenciaiem 
jako u tranzistoru T 4 a T 6 , stacf k aktivaci 
osciiatoru. Vstup osciiatoru je kapacitng 



Obr. 389. AmpHtudove stabilizovany tfi- 
bodovy oscilator CMOS 
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PFehled ndkterych dasomdrnych obvodu CMOS pro analogovd hodinky, hodiny a budiky 


Casomdrny 

obvod 

Typ 

obvodu 

Vyrobce 

f, 

[Hz] 

Typ. proud/ DD 
[pA] 

PrCibdh 
vystup. 
napeti 
(obr. 390) 

T 

Is) 

fd 

(ms] 

Budici 

signal 

[Hz] 

Dal§hrybaveni 

MHA1116 

AH,B 

TESLA 

4 194 304 

45 

a 

2 

_ 

2048, klic. 


MB512 

AH,B 

Philips 

4 194 304 

25 

a 

2 , 


0,5, klid. 

START-STOP, 
zrychleny test 

U114D 

AH,B 

RFT-NDR 

4 194 304 

50 (max) 

a 

2 


1024, klid. 

STOP-NULOVANi, 
zrychleny test, 
funkce PftlSPANi 

MB143 

AHN 

Philips * 

32 768 

0,3 

b 

2 

9,8 


stop-nulovAni, 

test, vystup, 
zrychleny test 

MB513 

AH,B 

Philips 

4 194 304 

25 

b 

2 

32 | 

512, klid. 

Zrychleny test 

U118F 

ANH.B 

RFT-NDR 

32 768 

1,5 (max) ! 

X 

2 

7,8 1 

4096 

STOP-NULOVANI 

5012 

ANH 

ICii-USA 

32 768 

, 1,7 

c 

2 

3,9 bZ 
31,25 ! 


STOP-NULOVANi, 
korekce zrychleni 
i zpomaleni volba/ d 

MB126 

ANH 

Philips 

32 768 

0,3 

d 

30 

3,42 


SIOP-NULOVANf, 
zrychleny test 

MB522 

AH.B 

Philips 

4 194 304 • 

25 

. d 

1. 

! 

7,8 

0,25 

Zrychleny test 


navdzdn na ridici elektrodu tranzistoru T 3 
a pres filtr Ri i se vstupni kapacitou T 5 . 
Proudove zrcadlo omezi protdkajici 
proud a tato zmdna se prenese na, .zrcad¬ 
lo" T 4( T 6 a na tranzistor T 2t jehoz proud je 
tdz redukovdn. Timto zpusobem se omezi 
amplituda signalu oscil&toru asi na 
100 mV a tranzistor muze pracovat 
v rezimu s velmi mafym zkreslenim. Am¬ 
plituda kmitu oscilatoru vdak nestaci 
k buzeni ndsledujiciho ddliciho stupne. 
Proto je signal tranzistoru zesilovdn stup- 
nem, vytvorenym z tranzistorii T 12 , T 13 
s minimdlnim narokem na napaject 
proud. Ridici elektrody tranzistoru T 12 
a T 13 jsou polarizovany do tdsnd blfzkosti 
svych prahovych napSti predpefovym ob- 
vodem ze dtveFice tranzistoru Te ai T^. 
Rezistory R tl R 2 , R 3 s velmi velkymi odpory 
jsou realizovany ze dtverice diod vytvore- 
nych ve vrstvd polykrystalickdho kFemfku. 
Stejnym zpusobem jsou vytvoreny i pred- 
pefovd diody Di a D 2 . 


Casomdrne obvody CMOS 
pro analogovd hodiny a hodinky s PKJ 

Integrovand dasomdrnd obvody CMOS 
urdene pro ndramkovd hodinky a tzv. 
velke hodiny s analogovou indikaci a bu¬ 
diky s PKJ jsou vyrdbeny radou svdtovych 
vyrobcu v nejruzndjdich provedenich. 
Path* k nejjednoduddim casomdrnym ob- 
vodum a jsou slozeny z ndkolika set az 
tisicO tranzistorO MOSFET. Obvody obsa- 
huji integrovany oscildtor CMOS, retdzec 
statickych a popr. dynamick^ch binarnich 
delicich bundk a vystupni obvody, urdend 
k pohonu krokoveho motorku. Obvody 
pro budiky jsou navic vybaveny blokem 
vytvdreni a tvarovani budiciho signdiu 
pozadovandho tvaru s pffslu§nym zesilo- 
vacim stupnem a v nekterych pripadech 
obsahuji i spinad tohoto signalu. 

Na obr. 390 jsou varianty prubehu vy- 
stupniho napeti, urcendho k pohonu kro- 
kovdho motorku. Na obr. 390 navazuje 
tabulka, obsahujici udaje o tvaru vystup- 
nich signalu nekterych typii dasomdrnych 
obvodu. 

Integrovane obvody teto skupiny byvaji 
dasto vybaveny nekterymi doplhujicimi 
funkcemi a. odpovidajicimi vstupy 
a v^stupy: 

a) vstup „START-SJOP“ umoznuje po 

pfivedeni definovaneho ovlddaciho 
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impulsu prerudit vystupni signdly 
s ndsledujicim zastavenim chodu kro- 
kovdho motorku; 

b) vstup ,, STOP-NULOVANI" umoznuje 
po privedeni definovaneho napdti kur- 
dendmu vstupu prerudit vystupni sig- 
naly s ndsledujicim zastavenim chodu 
krokovdho motorku. Ndsiedujici roz- 
beh (po zrudeni ovlddaciho napdti) je 
casovd definovdn, coi umoznuje pres- 
ne nastavit pocatednf dasovy udaj v se- 
kunddch, popF. minutach; 

c) „TESTOVACI VYSTUP" je odvozen 
z Fetdzce delicich stupnu a umoznuje 
presnd mdrit a tim i nastavit kmitodet 
oscifdtoru na jmenovitou velikost bez 
nezddouciho vlivu pFipojendho meri- 
ciho pfistroje (citace) na vysledek 
mereni; 

d) vstup ,,TESTOVANi M popr. funkce 
..ZRYCHLEN* TEST" je urden k defi- 
novandmu zvyseni z^kladniho kmitoc- 
tu vystupnich impulsCi pohonu kroko¬ 
veho motorku. Jeho aktivaci je umoz- 


neno podstatnd zkratit dobu mdreni 
vlastnosti dasomerndho obvodu nebo 
celdho mechanismu hodin (hodinek); 

e) funkce ..KOREKCE CASOVEHO UDA- 
JE" umoznuje pri odpovidajici aktivaci 
prisludneho vstupu definovand zvydit 
kmitodet vystupnich impulsCi, napdje- 
cich krokovy motorek. Odpovidajici 
zrychleni chodu hodinek se vyuiivd 
k presnemu nastaveni dasovdho udaje 
pri zpozcfovdni hodinek. V ndkterych 
pripadech jsou k dispozici dva stupne 
zrychleni . ,,JEMNA KOREKCE" 
a 1( HRUBA KOREKCE". Jine varianty 
zapojeni umoitfiuji snizit vystupni kmi¬ 
todet (zpravidla na polovinu), a nastavit 
tak sprdvnou dinnost pri zrychlovani 
chodu chodinek; 

f) funkce ,,PRISPANI“ spociva ve zrudeni 
sekvence budiciho signdlu pfivedenim 
definovaneho napeti na odpovidajici 
vstup. Po uplynuti doby urdend vnitrni 
strukturou casomdrneho obvodu se 
sekvence budiciho signdiu opakuje. 
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napeti M 1 aN 2 obvodu, urcenych 
kpohonu bipolarn!ho krokoveho 
motorku se seriove zapo/enym 
kondenzotorem 
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napeti M^a M 2 obvodu,urcenych 
k pr/memu napojeni bipolarnlho j 
krokoveho motorku 


napeti no vystupu obvodu, 
urceneho kprlmemu napajent 
unipotarnlho krokoveho motorku • 


, (Dokondent pnite) 

. Obr. 390. Varianty prubehu vystupnich napeti napajecich krokove motory 
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